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APRENDENDO E PRATICANDO 


AO LEITOR 


Em APE a afirmação “- Aiendendo a pedidos” seguramente não é uma balela, nem 
um argumento para enfiar, goela abaixo, gos Leitorés, assuntos sem o menor interesse ou 
projetos que - na prática - nenhuma validade tenham para os Hobbystas, Estudantes, Téc- 
nicos, Amadores (avançados e principiantes...), etc. 

Os que nos acompanham nesses dois anos e meio de publicação sabem que aqui o 
“peso” da opinião do Leitor é muito grande, e todas as solicitações ou sugestões são sem- 
pre levadas em conta, traduzindo-se em realidades sempre que a amostragem prove que é 
substancial a parcela de Hobbystas que “quer tal coisa”... 

A maioria dos projetos desenvolvidos ou adaptados para a presente APE nº 29 
“nasceu” da pressão exercida por Vocês! Por isso reafimmamos: não se acanhem de escre- 
ver pedindo, sugerindo, “ameaçando”, sempre que tiverem idéias ou imaginarem projetos 
que possam realmente atender aos desejos de muiãos, na “turma”! Mais cedo ou mais tar- 
de, nosso Laboratório “tira da fila de espera” o desejado desenvolvimento e o projeto sur- 
ge, aqui, nas páginas super-detalhadas de APE... 

Infelizmente a resposta direta e individual das cartas dos Leitores/Hobbystas é tec- 
nicamente impossível, em sua totalidade... A Seção específica (CORREIO TÉCNICO) tem 

“espaço” para apenas algumas “conversas” por mês, e assim a inevitável seleção fica ca- 
da vez mais “afunHada” (no último levantamento que fizemos, foi constatado o incrível nú- 
mero de mais de 500 cartas, recebidas a cada mês...!). 

Pelas mesmas óbvias razões, também não é possível a resposta direta, por corres- 
pondência, aos Leitores (toda a Equipe teria que se dedicar integralmente apenas a isso, e 
não “sobraria” ninguém para fazer APE, coisa que Vocês não querem, não é...?). 

De qualquer maneira, estejam todos certos de que “ouvimos a sua palavra” e leva- 
mos em consideração “cada linha” do que Vocês escrevem (mesmo que jamais apareça 
uma resposta, no CORREIO TECNICO...). 

Agora “dando uma geral” nas montagens do presente exemplar, temos três projetos 
pesados (RELÓGIO DIGITAL -ANALÓGICO DE BAIXO CUSTO, OSCILOSCÓPIO EXPE- 
RIMENTAL DE ESTADO SÓLIDO e MÓDULO UNIVERSAL DE MEDIÇÃO DIGITAL), des- 
tinados ao Hobbysta mais avançado, ou mesmo ao Técnico, Estudante graduado, profis- 
sional, engenheiro, etc., um para os Instaladores (e para os Hobbystas que gostam de im- 
plementações domésticas válidas...), a CAMPAINHA,L UMINOSA PARA TELEFONE, um 
para os Leitores ligados às “coisas do rádio” (“PX” e “PY”...),o TESTADOR PARA CRIS- 
TAIS OSCILADORES e, para jamais deixar “na mão” os eternos brincalhões, o LANÇA- 
DADOS (CRUPIÊ ELETRÔNICO). É uma seleção para ninguém botar defeito... 

Querem mais...? No mês que vem tem.. 
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REVISTA Nº 29 
7 - MÓDULO UNIVERSAL DE MEDIÇÃO DIGITAL 
16 - CAMPAINHA LUMINOSA P/ TELEFONE 
20 - LANÇA-DADOS (CRUPIÊ ELETRÔNICO) 
31 - RELÓGIO DIGITAL-ANALÓGICO DE BAIXO CUSTO 


45 - TESTADOR P/CRISTAIS OSCILADORES 
53 - OSCILOSCÓPIO EXPERIMENTAL (ESTADO SÓLIDO) 


ELETRÔNICA É vedada a reprodução total ou parcial de textos, artes ou fotos que compo- 
(Kaprom Editora, Distr. e Propagan- nham a presente Edição, sem a autorização expressa dos Editores. Os Projetos 
da Ltda - Emark Eletrônica Comer- Eletrônicos aqui descritos destinam-se unicamente a aplicações como hobby 
E 5 ai ê ou utilização pessoal, sendo proibida a sua comercialização ou industriali- 
cial Ltda.) - Redação, Administração €1| zação sem a autorização expressa dos autores ou detentores de eventuais 
Publicidade: Rua General Osório, 157|| direitos e patentes. A Revista não se responsabiliza pelo mau funcionamento 
CEP 01213 —- São Paulo — SP. ou não funcionamento das montagens aqui descritas, não se obrigando a 
Fone: (01 1223-2037 nenhum tipo de assistência técnica aos leitores. 
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Instruções 
Gerais para as 
Montagens 


As pequenas regras e Instruções aqui descritas destinam-se aos principiantes ou hobbystas ainda 
sem muita prática e constituem um verdadeiro MINIMANUAL DE MONTAGENS, valendo para 
a realização de todo e qualquer projeto de Eletrônica (sejam os publicados em A.P.E., sejam os 
mostrados em livros ou outras publicações...). Sempre que ocorrerem dúvidas, durante a montagem 
de qualquer projeto, recomenda-se ao Leitor consultar as presentes Instruções, cujo caráter Geral e 
Permanente faz com que estejam SEMPRE presentes aqui, nas primeiras páginas de todo exemplar 
de AP.E. 


OS COMPONENTES 


€ Em todos os circuitos, dos mais simples 
aos mais complexos, existem, basica- 
mente, dois tipos de peças: as POLARI- 
ZADAS e as NÃO POLARIZADAS. Os 
componentes NÃO POLARIZADOS são, 
na sua grande maioria, RESISTORES e 
CAPACITORES comuns. Podem ser liga 
dos “'daqui prá lá ou de lá prá cá”, sem 
problemas. O único requisito é reconhe- 
cerse previamente o valor (e outros 
parâmetros) do componente, para ligá-lo 
no lugar certo do circuito. O “TABE- 
LÃO” A.P.E. dá todas as “dicas” para a 
leitura dos valores e códigos dos RESIS- 
TORES, CAPACITORES POLIÉSTER, 
CAPACITORES DISCO CERÂMICOS, 
etc. Sempre que surgirem dúvidas ou 
“esquecimentos”, as Instruções do 
“TABELÃO” devem ser consultadas. 


O Os principais componentes dos circuitos 
são, na maioria das vezes, POLARIZA- 
DOS, ou seja. seus terminais, pinos ou 
“pernas” tém posição certa e única para 
serem ligados ao circuito! Entre tais 
componentes, destacam-se os DIODOS, 
LEDs, SCRs, TRIACs, TRANSISTORES 
(bipolares, fets, unijunções, etc.), CAPA- 
CITORES ELETROLÍTICOS, CIRCUI- 
TOS INTEGRADOS, etc. É muito im- 
portante que, antes de se iniciar qualquer 
montagem, o leitor identifique correta- 
mente os “nomes” e posições relativas 
dos terminais desses componentes, já que 
qualquer inversão na hora das soldagens 
ocasionará o não funcionamento do cir- 
cuito, além de eventuais danos ao pró- 
prio componente erroneamente ligado. 
O “TABELAO” mostra a grande maioria 
dos componentes normalmente utiliza- 
dos nas montagens de APEÉ,., em suas 
aparências, pinagens e símbolos, Quan- 
do, em algum circuito publicado, surgir 
um ou mais componentes cujo “visual” 
não esteja relacionado no “TABELÃO”, 
as necessárias informações serão fome- 
cidas junto ao texto descritivo da respee- 
tiva montagem, através de ilustrações 
claras e objetivas. 


LIGANDO E SOLDANDO 


O Praticamente todas as montagens aqui 
publicadas são implementadas no sistema 
de CIRCUITO IMPRESSO, assim as 
instruções a seguir referem-se aos cuida- 
dos básicos necessários à essa técnica de 
montagem. O caráter geral das recomen- 


dações, contudo, faz com que elas tam- 
bém sejam válidas para eventuais outras 
técnicas de montagem (em ponte, em 
barra, etc.). 


€ Deve ser sempre utilizado ferro de soldar 
leve, de ponta fina, e de baixa “watta- 
gem” (máximo 30 watts). A solda tam- 
bém deve ser fina, de boa qualidade e 


de baixo ponto de fusão (tipo 60/40 ou. 


63/37). Antes de iniciar a soldagem, a 
ponta do ferro deve ser limpa, remo- 


vendo-se qualquer oxidação ou sujeira - 


ali acumuladas. Depois de limpa e aque- 
cida, a ponta do ferro deve ser levemente 
estanhada (espalhando-se um pouco de 
solda sobre ela), o que facilitará o con- 
tato térmico com os terminais. 

O As superfícies cobreadas das placas de 
Circuito Impresso devem ser rigorosa 
mente limpas (com lixa fina ou palha 
de aço) antes das soldagens. O cobre 
deve ficar brilhante, sem qualquer resi- 
duo de oxidações. sujeiras, gorduras, 
etc. (que podem obstar as boas solda- 
gens). Notar que depois de limpas as 
ilhas e pistas cobreadas não devem mais 
ser tocadas com os dedos, pois as gor- 
duras e ácidos contidos na transpiração 
humana (mesmo que as mãos pareçam 
limpas e secas...) atacam o cobre com 
grande rapidez, prejudicando as boas 
soldagens. Os terminais de componentes 
também devem estar bem limpos (se pre- 
ciso, raspe-os com uma lâmina ou esti- 
lete, até que o metal fique limpo e bri- 
lhante) para que a solda “pegue” bem.. 

O Verificar sempre se não existem defeios 
no padrão cobreado da placa. Constatada 
alguma irregularidade, ela deve ser sana- 
da antes de se colocar os componentes 
na placa. Pequenas falhas no cobre 
podem ser facilmente recompostas com 
uma gotinha de solda cuidadosamente 

- aplicada. Já eventuais “curtos” entre 
ilhas ou pistas, podem ser removidos ras- 
pando-se o defeito com uma ferramenta 
de ponta afiada. 


Coloque todos os componentes na placa 
orientando-se sempre pelo “chapeado” 
mostrado junto às instruções de cada 
montagem. Atenção aos componentes 
POLARIZADOS e às suas posições rela- 
tivas (INTEGRADOS, TRANSISTORES, 
DIODOS, CAPACITORES ELETROLI- 
TICOS, LEDs, SCRs, TRIACS, etc.). 


O Atenção também aos valores das demais 
peças (NÃO POLARIZADAS). Ni ca 


dúvida, consulte os desenhos da respec- 
tiva montagem, e/ou o “TABELÃO”. 

€ Durante as soldagens, evite sobreaque- 
cer os componentes (que podem danifi 
car-se pelo calor excessivo desenvolvido 
numa soldagem muito demorada). Se 
uma soldagem “não dá certo” nos pri- 
meiros 5 segundos, retire o ferro, espere 
a ligação esfriar e tente novamente, com 
calma e atenção. 

0 Evite excesso (que pode gerar corrimen- 
tos e “eurtos”) de solda ou falta (que 
pode ocasionar má conexão) desta. Um 
bom ponto de solda deve ficar liso e bri- 
lhante ao terminar. Se a solda, após 
esfriar, mostrar-se rugosa e fosca, isso 
indica uma conexão mal feita (tanto elé- 
trica quanto mecanicamente). 

6 Apenas corte os excessos dos terminais 
ou pontas de fios (pelo lado cobreado) 
após rigorosa conferência quanto aos 
valores, posições, polaridades, etc., de 
todas as peças, componentes, ligações 
periféricas (aquelas extemas à placa), 
etc. E muito difícil reaproveitar ou cor- 
nigir a posição de um componente cujos 
terminais já tenham sido cortados. 

6 ATENÇÃO às instruções de calibração, 
ajuste e utilização dos projetos. Evite a 
utilização de peças com valores ou carac- 
terísticas diferentes daquelas indicadas 
na LISTA DE PEÇAS. Leia sempre 
TODO o artigo antes de montar ou uth 
lizar O circuito. Experimentações apenas 
devem ser tentadas por aqueles que já 
têm um razoável conhecimento ou prá- 
tica e sempre guiadas pelo bom senso. 
Eventualmente, nos próprios textos des- 
critivos existem sugestões para experi- 
mentações. Procure seguir tais sugestões 
se quiser tentar alguma modificação... 

O ATENÇÃO às isolações, principalmente 
nos circuitos ou dispositivos que traba- 
lhem sob tensões e/ou correntes eleva 
das. Quando a utilização exigir conexão 
direta à rede de C.A. domiciliar (110 
ou 220 volts) DESLIGUE a chave geral 
da instalação local antes de promover 
essa conexão. Nos dispositivos alimen- 
tados com pilhas ou baterias, se forem 
deixados fora de operação por longos 
períodos, convém retirar as pilhas ou 
baterias, evitando danos por “Vazamen- 
to” das pastas químicas (fortemente 
corrosivas) contidas no interior dessas 
fontes de energia). 
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Aqui são respondidas as cartas dos leitores, tratando exclusivamente de dúvidas ou questões quanto 
aos projetos publicados em A.P.E. As cartas serão respondidas por ordem de chegada e de impor- 
tância, respeitado o espaço destinado a esta Seção. Também são benvindas cartas com sugestões e 
colaborações (idéias, circuitos, “dicas”, etc.) que, dentro do possível, serão publicadas, aqui ou em 
outra Seção específica. O critério de resposta ou publicação, contudo, pertence unicamente à Editora 
de A.P.E., resguardado o interesse geral dos leitores e as razões de espaço editorial. Escrevam para: 
“Correio Técnico”, A/C KAPROM EDITORA, DISTRIBUIDORA E PROPAGANDA LTDA 
Rua General Osório, 157 - CEP 01213 - São Paulo - SP 


“Acompanho APE desde o seu lança- 
mento, e já realizei a montagem de mui- 
tos dos projetos mostrados, principal- 
mente os ligados à área de SOM e INS- 
TRUMENTOS MUSICAIS, que mais me 
interessa... Na Revista nº 5 saiu um pro- 
jeto que me chamou a atenção, porém 
apenas recentemente resolvi montar: o 
ROBOVOX... Confesso que, dada a sua 
extrema simplicidade, o resultado foi 
mais do que satisfatório, porém tenho 
algumas “restrições”, ou melhor, algu- 
mas solicitações quanto a possibilidades 
de melhoria no desempenho... Notei 
duas coisas: o ajuste da frequência de 
modulação é muito delicado pois, em 
Junção do sinal que está sendo manipu- 
lado, um “tiquinho pra lá ou pra cá” al- 
tera completamente o resultado... Além 
disso, a própria frequência do clock do 
sistema surge ainda muito nítida na Saf- 
da, o que não me pareceu muito agradá- 
vel (embora isso possa ser atenuado 
através do ajuste de Profundidade, con- 
tudo com a redução simultânea do pró- 
prio efeito de “voz de robô” ...). Pergun- 
to: que “dicas” Vocês poderiam me dar 
para, sem alterar muito o circuito básico 
(que me pareceu bom, apesar dessas pe- 
quenas restrições...) melhorar o desem- 
penho geral, quanto aos itens que rela- 
tei...?” - Adroaldo Nogueira - Brasília - 
DF 


Realmente, Adroaldo, o ROBX (APE 
nº 5), tratando-se de um arranjo circui- 
tal extremamente simples e barato, ine- 
vitavelmente apresenta algumas peque- 


nas “deficiências” (que não invalidam, . 


contudo - como Você mesmo reconhece 
- a proposta básica do projeto...) para 
ouvidos mais “exigentes”... A fig. A do 
presente CORREIO TÉCNICO traz al- 
gumas sugestões simples de modifi- 
cações (acréscimos) que. Você poderá 
tentar no circuito básico, no sentido de 
melhorar os aspectos apontados. Os dois 
pares de resistores de 10K, em ambos os 
“lados” da chave eletrônica (1/4 do 
4016 - ver esquema original do ROBX, 
à pág. 24 de APE nº 5...) final, polari- 
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zam esta num ponto “flutuante” com 
relação à linha de terra e ao positivo da 
alimentação, reduzindo as distorções ge- 
radas no sinal passante pelo próprio 
clock do sistema. Os dois capacitores de 
220n isolam (quanto às polarizações de 
C.C.) a Entrada e a Saída do sinal, evi- 
tando com isso que fique invalidado o 
“truque” da polarização flutuante... Fi- 
nalmente, o capacitor de 22n, à Saída da 
“chave”, desvia para a “terra” boa pro- 
porção do sinal modulado do clock, ate- 


«nuando bastante sua presença junto ao .. 


sinal passante. Na prática, todos os 
adendos propostos podem ser incorpo- 
rados “extra placa”, com o que o módu- 
lo do ROBX que Você já construiu não 
precisará sofrer modificações intrínse - 
cas (basta acrescentar, junto à Entrada, 
Saída e Linhas de Alimentação, os com- 
ponentes extras relacionados no esque- 
minha da fig. A). Comunique-nos os re- 
sultados, se quiser... 


“ “Montei a FONTE REGULÁVEL ES- 


TABILIZADA (APE nº 19) com ótimos 
resultados... Queria saber se, a partir de 
modificações. simples, eu poderia trans- 
formá-la numa fonte que pudesse al- 
cançar de zero a 30 volts... Também 
montei a CAMARA DE ECO E RE- 
VERBERAÇÃO ELETRÔNICA, porém, 
na minha opinião, o efeito é muito pouco 
intenso, embora eu tenha tentado “mil e 
uma” regulagens diferentes nos poten- 
ciômetros e trim-pot... Será que o pro- 
blema está na tolerância dos componen- 
tes que utilizei...”" Rogério Chafran Ge- 
rardo - São José dos Campos - SP 


Quanto à FOREST, Rogério, Você po- 
derá transformá-la numa fonte para 
0-30V x 1A, usando a mesma placa 
(conforme sua solicitação), e modifican- 
do os seguintes itens: 


- Substitua o trafo original por um com 
secundário para 30-0-30V x 1 ou 2A. 
- Substitua o resistor original de 1KS5 


ERES ES E Ea RE E E 


por um de 3K9. 

- Substitua o diodo zener original por 
um BZV85C30 (30V x 1W). 

- Troque o transístor original por um 
TIP31B ou TIP31C. 

- Eleve o valor do resistor original de 
330R para 680R. 

- Aplique, ao transístor, um dissipador 
de calor (já que a mesma corrente - 1 
ou 2A - porém sob uma tensão bem 
mais alta, forçará a uma maior dissi- 
pação no componente. 


Pronto! Você terá a sua fonte 0-30V x 1 
ou 2A, usando o mesmo “esqueleto” do 
circuito original e - principalmente - 
sem precisar fazer outra placa! Agora 
quanto à CEREL, não temos dados para 
avaliar o real problema da sua monta- 
gem! As tolerâncias não têm importân- 
cia crítica no circuito e, a menos que o 
Integrado MN3207 esteja com defeito, a 
manifestação do “retardo” no sinal é 
perfeitamente “sentida”... Não esqueça, 
contudo, que um eco tipo “caverna” ou 
“montanha” (aquele do “ALO... alô... 
aló...aló...) apenas pode ser obtido com a 
configuração ilustrada na fig. 6 - pág. 
36 - APE nº 23, já que naqueles arran- 
Jos mostrados na fig. 5 - pág. 35 da 
mesma APE, o retardo proporcionará 
um efeito de REVERBERAÇÃO (bas- 
tante profundo, dependendo da regula- 
gem...), porém não um “eco real”, des- 
tacado e repetido... Se Você quer mes- 
mo um eco “lá longe”, a única solução 
prática será “enfileirar” duas ou mais 
CERELs, aumentando assim o número 
de “baldes” na “brigada”. A propósito, 
aguarde para breve a publicação de um 
novo projeto de módulo de eco, ainda 
mais “potente” do que a CEREL! 


“Ocorre um problema na minha monta- 
gem da SUPER-SIRENE PARA ALAR- 
MES (APE nº 12): ao ser ligada, o som é 
forte, porém, decorrido vários minutos, o 
som “cai e finalmente para... É ne- 
cessário desligar-se a alimentação por 


Est db=dta- 








EI III 


alguns minutos e depois ligar novamen- 
te, para que o som retorne (o problema, 
então, se repete...). Verifiquei que um 
dos TIP32 (aquele ao alto, na fig. 3 - 
pág. 36 - APE 12) aquece demasiado... 
Tentei colocar um resistor de emissor no 


dito cujo e consegui reduzir o aqueci-. 


mento, porém a potência final do som fi- 
cou reduzida... Como poderia ser solu- 
cionado o problema...” - Sérgio David 
Correa - Assis - SP 


Vamos aos possíveis defeitos, e suas so- 
luções, Sérgio: 


- Pode estar ocorrendo um nítido '“'de- 
seguilíbrio” nos seus pares de transís- 
tores de potência, aplicados à Saída do 
SUSPAL. Procure “casar” perfeita- 
mente as características dos pares de 
TIP31/32. 

A alimentação está em tensão superior 
aos 12V recomendados. Verifique e 
corrija, se for o caso... O circuito da 
SUSPAL não pode funcionar sob 
tensão maior do que 12V, sob pena de 
danos aos transistores... 

Os capacitores eletrolíticos (ligados 
“costa com costa”, em série com o 
transdutor...) estão apresentando ex- 
cessiva fuga de C.C. Substitua-os por 
componentes de melhor qualidade, 
eventualmente para uma tensão de 
trabalho de 25 ou 40V, para maior se- 
gurança. 

Aplique um bom dissipador aos 4 


transístores de Saída (a sua disposição .. 


“em linha”, no lay out original da pla- 
ca, foi estudada para facilitar tal im- 
plementação...). Não esqueça de usar 
isoladores de mica e buchas plásticas 
nas conexões termo-mecânicas das la- 
pelas metálicas dos componentes ao tal 
dissipador, já que se ocorrer “curto” 
entre os coletores dos transístores, eles 
“fritarão” na hora (além de “estourar” 
o eventual fusível da fonte de alimen- 
tação...). : 

- À SUSPAL não foi desenhada para 
e prolongado (caso em 


> 
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que inevitavelmente os transístores 
sobreaquecerão...), já que destina-se 
ao uso com Alarmes, de acionamento 
forçosamente temporizado (como é o 
caso da MACARE, mostrada na mes- 
ma Edição de APEÉ nº 12, e cujo dispa- 
ro sonoro restringe-se a cerca de 4 
minutos). Se for desejado o aciona- 
mento por longo tempo, substitua o 
transdutor original por um com im- 
pedância de 8 ohms (ou dois, de 4 
ohms, em série, perfeitamente “fasea- 
dos”...), com o que a corrente média 
nos transístores de Saída cairá para a 
metade, prevenindo danos por sobrea- 
quecimento... 


“O MÓDULO DE CONTROLE 
P/RELÉ INDUSTRIAL DE TEMPO 
(APE nº 26) era exatamente o que eu 
precisava para acionar uma seladora 
de filme plástico, na minha pequena 
indústria de embalagens e está funcio- 
nando “beleza” (adquiri em KIT, pelo 
Anúncio da Revista...), Só fiz uma pe- 
quena modificação: como precisava de 
tempos bem menores do que a faixa 
original, reduzi o capacitor eletrolítico 
original de 220u para l0u, que deu 
certinho para as minhas necessida- 
des... (a faixa ficou de aproximada- 
mente 1 segundo até cerca de 10 se- 
gundos...). Quero, porém, incorporar 
um controle que me permita interrom- 


per, a qualquer momento, a tempori- 


zação, sem que para isso eu tenha que 
desligar a alimentação geral (que está 
controlada por pedal, parecido com o 
diagrama da fig. 8 - pág. 12 - APE 
26)... Será possível acrescentar esse 
controle, sem modificar muito o circui- 
to...?” - Élcio Arruda - Rio de Janeiro 
- RJ 


Foi perfeita a sua modificação. da fai- 
xa de tempos, Élcio! Quanto ao con- 
trole de “interrupção” ou “aborta- 
gem” da temporização, nada mais fácil 
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(veja fig. B...): interrompa (corte) a 
trilha que interliga o pino 4 do 555 ao 
pino 8. Ligue, entre o pino 4 e a linha 
do positivo da alimentação (aquela que 
sai do emissor do BC547 e vai até O 
conetor “A” de Saída...) um resistor 
de 22K. Finalmente, instale, entre esse 
mesmo pino 4 e a linha do negativo da 
alimentação (correspondente ao cone- 
tor “C” da Saída...), um simples pu- 


, Sh-button (interruptor de pressão) tipo 


Normalmente Aberto! Através do 
botão desse interruptor, a tempori- 
zação poderá ser “resetada” (“zera- 
da”), a qualquer momento, ficando o 
circuito pronto para novo acionamento 
via alimentação geral! 
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Módulo Universal 
de Medição Digital 





VERSÁTIL MÓDULO DE DPM (MEDIDOR DIGITAL DE PAINEL), MUL- 
TAPLICÁVEL, COM DISPLAY NUMÉRICO DE 3 DÍGITOS, ALCANCE 
BÁSICO DE 1 VOLT (999mV), RESOLUÇÃO DE imV (GRANDE SEN- 
SIBILIDADE), INDICAÇÕES AUTOMÁTICAS DE INVERSÃO DE POLA- 
RIDADE, DE SOBREFAIXA E DE SUBFAIXA NA ENTRADA DE ME- 
DIÇÃO, PROTEÇÃO CONTRA SOBRECARGAS ACIDENTAIS E PON- 
TO DECIMAL CHAVEADO! ELEGANTE, PROFISSIONAL, PRECISO, 
ÚTIL, FÁCIL DE MONTAR E AJUSTAR, ADMITE INÚMERAS APLI- 
CAÇÕES EM MEDIÇÕES DIGITAIS DE TENSÕES, CORRENTES E, A 
PARTIR DE ADAPTAÇÕES MUITO SIMPLES, DE RESISTÊNCIA, 
POTÊNCIA, VELOCIDADE, TEMPERATURA, FRE ETC, 

ETC, E... ETC! O PROJETO “DEFINITIVO” PARA O TÉCNICO, ENGE- 


NHEIRO OU ESTUDANTE AVANÇADO! 


Entre a lista dos “pelamorde- 
deus”, ou seja, dos projetos insis- 
tentemente solicitados pelos Leito- 
res/Hobbystas (principalmente por- 


que sabem que tudo o que é publi- ' 


cado em APE toma-se automatica- 
mente e imediatamente disponível 
em prático KIT de montagem, ofer- 
tado pela Concessionária exclusi- 
va...), seguramente um dos primei- 
ros lugares é ocupado pelo Medidor 
Digital de Painel (DPM), um módu- 
lo versátil, básico e “universal”, 
capaz de “aceitar” mil e uma apli- 
cações e adaptações nas mais di- 
versas funções de medição, seja em 


bancada, seja agregado a circuitos 
ou dispositivos específicos, seja em 
utilizações profissionais e indus- 
triais... 

Tanto Vocês pediram, que AÍ 
ESTÁ! O MÓDULO UNIVERSAL 
DE MEDIÇÃO DIGITAL 
(MUMD) atende a todos os rogos 
da turma, e também a todos os pre- 
ceitos fundamentais que orientam 
os trabalhos aqui em APE: baixo 
custo relativo, baixa complexidade, 
simplicidade absoluta na monta- 
gem, ajuste e utilização, plena con- 
fiabilidade no funcionamento e dis- 
ponibilidade real das peças (ou 





acesso garantido à construção em 
KIT...). 

Temos certeza que uma “meia 
dúzia de quatro ou cinco”, imedia- 
tamente, mandará suas cartinhas do 
tipo “- Eu queria um voltímetro...”, 
“- Eu precisava de um miliamperí- 
metro...””, “- O projeto que eu que- 
ria era de um multímetro digital, 
não esse...”. Em vista disso, opta- 
mos por um módulo totalmente bá- 
sico e multi adaptável (como deve 
ser qualquer bom DPM...), não 
atendendo diretamente a nenhum 
requisito específico mas, ao mesmo 
tempo, sendo possível de (a partir 
de adaptações extremamente sim- 
ples, à luz do conhecimento básico 
de qualquer Hobbysta que se pre- 
ze...) funcionar em qualquer dessas 
funções específicas... Guardadas as 
devidas proporções, um bom DPM 
é como um mero (e bom...) miliam- 
perímetro ou microamperímetro, de 
bobina móvel: bastam alguns resis- 
tores ou outros componentes de 
apoio (ou, em certos casos, um pe- 
queno circuito de “'tradução” ou 
“conversão”) para termos um exce- 
lente voltímetro, ““correntímetro”, 
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termômetro e o 


frequencímetro, 
diabo... 


É justamente ASSIM que o 
MUMD deye ser “'interpretado”... 
O módulo aqui está, excelente, sob 
todos os aspectos. O “resto” é com 
Vocês (a montagem e o perfeito 
aproveitamento do MUMD, obvia- 
mente, não é assunto para os prin- 
cipiantes muito ““verdes”...). 
ATENÇÃO: o circuito do 
MUMD é baseado num par de Inte- 
grados altamente específico, e que 
não admite equivalências diretas... 
Embora tenhamos nos certificado 
da sua (momentânea...) disponibili- 
dade no mercado, é sempre bom 
apenas adquirir as peças depois de 
obter a CERTEZA de que tais In- 
tegrados (sem os quais torna-se im- 
possível a realização do circuito...) 
podem ser obtidos... Notem ainda 
que, em caráter de “até que termine 
o estoque...””, a Concessionária ex- 
clusiva (EMARK ELETRÔNICA) 
mantém o KIT completo (inclusive 
placas, Integrados específicos, 
displays etc.) do MUMD a dispo- 
sição dos Leitores/Hobbystas de 
APE, porém não garante o forne- 
cimento isolado apenas dos tais In- 
tegrados... Entretanto, como já dis- 
semos - pesquisas realizadas à altu- 


ra da elaboração do projetó (al-' 


guns meses antes do presente mo- 
mento, em que o Leitor lê estas 
“mal traçadas”...) indicaram a pre- 
sença dos “famigerados” Integra- 
dos em mais de um fornecedor, 
aqui em São Paulo - SP (sede da 


city. 


APE...). 


00000 
CARACTERÍSTICAS 


- Módulo de Medidor Digital 
(DPM) básico ou “universal”, 
com display numérico de 3 dígitos 
(a LEDs, 7 segmentos). 

- Alcance: 1 volt 099mV) no “senti- 
do” positivo e um décimo de volt 
(99mV) no “sentido” negativo. 

- Polaridade da medição: automática 
(com indicação no display). 

- Proteção da entrada de medição 
contra sobretensão e sobrecargas 
acidentais: excelente, por resis- 
tonfimitador e rede de diodos “cei- 
fadores” (mantendo ileso o Integra- 
do, mesmo em caso de “acidentes” 
de medição relativamente “gra- 
ves”... 

- Indicação de SOBRETENSÃO e de 
SUBTENSÃO (“estouro” da faixa, 
no sentido positivo ou negativo): 
por sinalização no display. 

- Impedância da entrada de medição: 
elevada (mínimo IM). 

- Acesso aos pontos decimais dos 
dígitos: previsto na placa, para cha- 
veamento direto extemo. 

- Ajustes: dois por trim-pot, sendo 


* um para “zeramento” do display 


(feito sob tensão nula de entrada) e 
outro de “ganho” para dimensio- 
namento e calibração da leitura li- 
near. 

- Alimentação: 6 a 12 VOC (tipica- 
mente 9V), regulada e estabilizada 


por Integrado específico (7805), sob 
baixa demanda de corrente Q50mA 
máx.), “aceitando” bem pilhas, ba- 
teria ou fonte... 

-Montagem: em placa dupla (uma pa- 
ra os displays e outra para os de- 
mais componentes) com disposição 
final em “L” e intedigação por cone- 
tor de placas padronizado (es paça- 
mento dos pinos “L” de 1/10”. 
Todos os acessos externos (inclu- 
sive para eventual chaveamento 
dos pontos decimais) facilitados 
por ilhas periféricas específicas. 


O CIRCUITO 


Na fig. 1 temos o diagrama do 
circuito do MUMD (que, graças 
aos tais “Integrados específicos”, é 
extremamente simples, ao contrário 
da maioria dos circuitos digitais de 
medição...). Fo 

O real trabalho de medição é 
feito pelo 3162, um conversor aná- 
logo/digital com “entranhas” bas- 
tante complexas, capaz de “pegar”, 
na sua entrada, uma grandeza elé- 
trica (tensão, no caso...) e trans- 
formar esse dado de modo a apre- 
sentar, nas suas saídas, o valor des- 
sa grandeza “digitalizado”, em no- 
tação binária que pode ser então 
“lida” por outros Integrados de 
família digital. 

Um dos “segredos” dos cir- 
cuitos de medição digital é a perfei- 
ta regulagem e estabilização da 


[]330R []330R 
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alimentação... Assim, o MUMD, 
aceitando 6 a 12V na sua entrada 
de energia (idealmente 9V...), usa 
um Integrado regulador de tensão, 
7805 que, com o auxílio dos capa- 
citores de desacoplamento (100u e 
220n), oferece aos blocos de con- 
versão, decodificação e indicação, 
precisos 5 volts. 

A entrada de medição do 
3162 (pino 11) é “ferozmente” 
protegida contra transíentes e ex- 
cessos, primeiro através do resis- 
tor/série do elevado valor IM ca- 
paz de “segurar qualquer tranco” 
(em termos de limitação de corren- 
te...) e, em seguida, pela rede de 
diodos ““clipadores” (dois 1IN4148, 
“empilhados”” e inversamente pola- 
rizado quanto às linhas de alimen- 
tação, para a dita entrada de me- 
dição) que segura qualquer tensão 
acima de aproximadamente 0,6 ou 
0,7V, antes que possa chegar “às 
portas” do Integrado. 

O capacitor de 270n (entre o 
pino 12 do 3162 e o positivo da 
alimentação) determina o rítmo in- 
temo de funcionamento do conver- 
sor. O capacitor de 10n desacopla a 
alimentação em posição próxima ao 
dito Integrado. Já o capacitor de In 
“aterra” qualquer ruidinho de alta 
frequência eventualmente presente 

“sobre o sinal ou nível de tensão a 
ser medido... 

- Através do trim-pot de 47K é 
possível “zerar” a indicação digital 
de saída do Integrado, na presença 
de tensão nula na entrada de me- 
dição. O trim-pot de 10K, por sua 
vez, permite ajustar o “ganho” da 
conversão, agindo sobre as referên- 
ciasa internas do 3162, sendo assim 
diretamente responsável pela efeti- 
va calibração da medição. 

Os sinais “digitalizados” 
mostrados nas saídas do 3162 são 
apresentados em forma multiplexa- 
da, especificamente dimensionada 


para acionamento de um display de. 


três dígitos... Essa multiplexação 
com a simples interveniência do 
Integrado 3161 (decodificador de 
binário codificado em digital e 
driver para displays a LEDs de 7 
segmentos...) simplifica enorme- 
mente a quantidade de ligações ne- 
cessárias (se levarmos em conta 
que 3 displays requereriam nada 
menos que 21 ligações, só para os 
respectivos segmentos, sem falar 


. nas ligações dos anodos, pontos 


decimais, etc....). Dessa maneira, 
os 4 dígitos binários representati- 
vos da grandeza medida (pinos 
1-2-15-16 do 3162) são aplicados 
diretamente às correspondentes en- 
tradas digitais de decodificação do 
3161 (pinos 1-7-2-6). Já os coman- 
dos para a habilitação de cada um 
dos três displays (via transístores 
BC558) é feita por 3 linhas “'ex- 
tras”, presentes nos pinos 5-3-4 do 
3162. 

Observem que assim, cada 
uma das saídas de segmentos do 
3161 (pinos 13-12-11-10-9-15-14) 
é eletricamente “encaminhada a to- 
dos os segmentos de idêntica po- 
sição, nos três displays! Por exem- 
plo: o pino 13 do 3161, correspon- 
dente ao segmento “'a” dos 
displays, é ligado aos pinos 7 de 
todos os MCDI198A (displays .de 
anodo comum...), porém, a cada 
momento, apenas o segmento “*a” 
de determinado display pode ser 
energizado, através da habilitação 


de anodo oferecida pelo transístor 


driver respectivo, ativado pela res- 
pectiva saída de “seleção de dfgi- 
to” (pinos 5-3-4) do 3162! Tal sis- 
tema permite a redução das ne- 
cessárias ligações a cerca de meta- 
de (com relação a um modo “não 
multiplexado” de acionamento dos 
displays...). 

Notem ainda que, para facili- 
tar as aplicações ou adaptações do 
MUMD, os pontos decimais de to- 
dos os displays (acessados via pi- 
nos 5 dos ditos displays...), através 
de resistores limitadores indivi- 
duais de 330R, apresentam termi- 
nais externos aos quais poderão ser 
ligadas chaves ou controles diver- 
sos, de modo a “fazer acender” 
exatamente a requerida ““plica” 
(quando a leitura ou a ordem de 
grandeza do valor numérico assim 
exigir). i 

Para. finalizar as rápidas ex- 
plicações sobre o circuito, devemos 
lembrar que os limites de tensão, 
capazes de ser diretamente ““inter- 
pretados” pelo 3162, situam-se em 
999mV positivos e 99mV negab- 
vos... Tensões além desses “tama- 
nhos” serão consideradas pelo sis- 
tema como '“'fora da faixa”, e indi- 
cadas pelo código respectivo, no 
display, conforme veremos mais 
adiante... 


OS COMPONENTES 


Conforme já foi mais do que 
enfatizado (aqui em APE não tem 
desses “truques” que Vocês encon- 
tram nas “outras” Revistas...) O 
“nó” da questão COMPONENTES 
é justamente o par de Integrados 
específicos, 3161E e 3162E... Tais 
peças (no momento em que o proje- 
to do MUMD foi laboratoriado em 
APE...) estão disponíveis em vários 
fornecedores, porém são daquele 
tipo que, ciclicamente, “somem” 
do mercado... Assim, é IMPOR- 
TANTE que o Leitor/Hobbysta, 
antes de mais nada, conforme a 
possibilidade da aquisição desses 
“bichinhos”, para só então provi- 
denciar a compra da totalidade das 
peças... 

No mais, não há “segre- 
dos”... Displays (que admitem di- 
versas equivalências, desde que 
com anodo comum e pinagem 


Standart), transístores (que também 


admitem equivalências...), diodos, 
resistores e capacitores, são todos 
comuns, fáceis de encontrar nas 
boas lojas. ATENÇÃO quarito ao 
capacitor de 270n, que deve ser de 
muito boa qualidade (poliéster me- 
talizado, Schiko, etc.), já que do 
seu exato valor, estabilidade térmi- 
ca e baixa fuga, depende a precisão 
das leituras efetuadas pelo MUMD 
(e a própria “estabilização” dos 
valores numéricos indicados pelo 
display ...). 

Vários dos componentes (com 
excessão dos trim-pots, resistores e 
capacitores comuns...) são polari- 
zados, devendo ser ligados às pla- 
cas em posição única e certa, As- 
sim, cuidado na prévia identifi- 
cação de pinagens (no que, even- 
tualmente, o TABELÃO APE po- 
derá ajudar...). 


eccoc0 
A MONTAGEM 


O primeiro passo é a con- 
fecção das placas de Circuito Im- 
presso específicas para a montagem 
do MUMD, cujos lay outs, em es- 
cala 1:1 (tamanhos naturais, para 
facilitar a “'carbonagem” direta...) 
estão nas figs. 2 e 3 (respectiva- 
mente placa “A” e “B”, dos com- 
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LISTA DE PEÇAS 


€ 1 -Circuito Integrado 3162E 
(não admite equivalentes). 

e 1 - Circuito Integrado 3161E 
(não admite equivalentes). 

e3 - Displays de 7 segmentos, a 
LEDs, tipo anodo comum, 
pinagem standart 
(MCDI98A ou equivalen- 
tes) 

e3-Transístores BC5S8 ou 
equivalentes (PNP, baixa 
potência, baixa frequência, 
bom ganho). 

e 1 - Circuito Integrado 7805 
(Regulador de Tensão posi- 
tivo). 

e 2 - Diodos 1N4148 ou equiva- 
lentes. 

e 3 - Resistores 330R x 1/4W 

e 1 - Resistor IM x 1/4W 


e | - Trim-pot (vertical) 10K 

e 1 - Trim-pot (vertical) 47K 

e 1 - Capacitor (poliéster) In 

e 1 - Capacitor (poliéster) 10n 

e 1 - Capacitor (poliéster) 220n 
e 1 - Capacitor (poliéster) 270n - 


ATENÇÃO: | especifica- 
mente este componente, 
deve ser de muito boa qua- 
lidade e estabilidade, pois 
dele depende a confiabili- 


dade das conversões inter- .. 


nas do Integrado 3162. 

e 1 - Barra de conetores inter- 
placas, em “L”, pinos com 
afastamento de 1/10”, com 
13 conetores (pode ser cor- 
tada de uma barra maior, já 
que não existem barras es- 
pecificamente com 13 seg- 
mentos...). 


ponentes e dos displays...). Ne- 
nhuma das placas apresenta gran- 
des dificuldades na sua feitura, em- 
bora exijam um certo cuidado na 
perfeita elaboração, traçagem e cor- 
rosão das pistas, que apresentam 
alguma “densidade”... 

Tanto durante a confecção 
das placas, quanto na montagem 
propriamente, devem prevalecer os 
conselhos e “dicas” que constam 
das INSTRUÇÕES GERAIS PA- 
RA AS MONTAGENS (estão lá no 
começo da Revista, junto ao TA- 
BELÃO e à História em Quadri- 
nhos...). 

Nas figs. 4 e 5 temos, respec- 


e 2 - Placas de Circuito Impres- 
so, específicas para a mor- 
tagem. Uma com 7,7 x 7,8 
cm. e outra com 6,6 x 5,3 
cm.). 

e -Fioe solda para as ligações 
OPCIONAIS/DIVERSOS 


e -O módulo do MUMD é 
“universal” e multi-aplicá- 
vel, portanto não será feita 
recomendação nem  su- 
gestão para caixas ou aca- 
bamentos extemos, já que 
tais itens dependerão muito 
do tipo de função, apli- 
cação ou adaptação dada 
ao circuito... 

e - Um ponto de certa im 
portância, para a boa visua- 
lização do display, será a 
aplicação de uma “'másca- 
ra” de acrílico transparente 
vermelho como filtro, sobre 
o dito cujo. A medida des- 
sa “máscara”, a ser fixada 
na “janela” de visuali- 
zação, é de aproximada- 
mente 5,5 x 2,5 cm, (di- 
mensões da própria ““jane- 
la”...). 

+€ - Parafusos, porcas, etc., pa- 

" ra fixação da(s) placa(s) 
nos locais e instalações 
: pretendidos. 

e -VER, AO FINAL DA 
PRESENTE MATÉRIA, 
dados sobre eventuais 
componentes de “apoio”, 
chaves, resistores, peças 
para calibração, etc. 





tivamente, os ““chapeados” (lados 
não cobreados, com os componen- 
tes posicionados e identificados...) 
das placas “A” e “B”... O sistema 
adotado por APE, de “dizer o no- 
me inteiro” dos componentes, seus 
códigos, valores e terminais (e não 
apenas “R1”, “C2”, “CIl”, essas 
coisas, como fazem as demais pu- 
blicações do gênero...) nos “'cha- 
peados””, além de facilitar enorme- 
mente a vida do montador, reduz as 
possibilidades de erro, troca ou in- 
versão a um mínimo absoluto... 
E só ter atenção... 

Na placa “A” (fig. 4), cuida- 
do com a posições dos dois Inte- 


grados (notar que as marquinhas 
estão em extremidades “apontadas” 
para lados diversos...), transístores, 
diodos e polaridades do eletrolítico. 
Não esquecer dos 9 jumpers (codi- 
ficados de Jl a J9). Na placa ““B” 
(fig. S) o importante é posicionar 
corretamente os displays, todos 
com seus pontos decimais situados 
no canto inferior direito. Atenção 


. ao (único) jumper (*'Jº”) da placa e 


observar também que alguns .dos 
resistores devem ser colocados na 
placa com terminais dobrados 
“longe” do corpo da peça, de mo- 
do a atingir os furos respectivos (é 
um simples artifício de lay out, 
usado para evitar novos jumpers...). 

Tudo ligado e conferido, as 
placas devem ser também verifica- 
das, pelo lado cobreado, quanto à 


“boa qualidade dos pontos de solda, 


ausência de “curtos”, corrimentos, 
falhas, etc. (alguns poucos minutos 
perdidos nessa fase, numa boa con- 
ferência e eventual correção de er- 
ros, serão largamente compensados, 
tenham certeza...). 

As figs. 6 e 7 mostram, simul- 
taneamente, as conexões extemas 
necessárias ao módulo básico do 
MUMD, a interligação das duas 
placas e até um diagrama/exemplo 
de como o chaveamento acessório 
dos pontos decimais dos displays 
pode ser feito externamente. 

A barra de conetores especffi- 
cos, cujos pinos em “L”” guardam 
um afastamento de 1/10 de polega- 
da, facilita muito a implementação 
elétrica e mecânica da união das 
duas placas... Muito cuidado e 
atenção na operação de soldagem 
dos pinos da barra às respectivas 
ilhas codificadas nas bordas “'de 
união” das duas placas... Qualquer 
“curtozinho” ou mau contato aí, 
“danará” todo o funcionamento do 
display que, devido ao seu aciona- 
mento multiplexado, terá as indi- 
cações completamente “bagunça- 
das” pela menor deficiência nas 
conexões... 


00000 
A (IMPORTANTE...) CALIBRAÇÃO 


Com as placas interligadas, e 


| tudo muito bem conferidinho, o 


próximo passo é a calibração do 
MUMD. Tal operação exigirá, ine- 
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vitavelmente, referências externas e 
comparativas, cuja organização 
mais elementar encontra-se diagra- 
mada na fig. 8. 

Uma única pilha comum 
(1,5V nominais...) e mais um po- 
tenciômetro (10K - linear) são usa- 
dos para fomecer a tensão de re- 
ferência... Além disso, será ne- 
cessário um bom e preciso voltíme- 


tro (ou multímetro, chaveado para - 


“ler”? tensão C.C. em escala bai- 
xa...), analógico ou digital, para a 
comparação... Obviamente, se o 
MUMD é o primeiro medidor do 
Leitor/Hobbysta, a saída é pedir 
emprestado, por breve tempo, o 
medidor de comparação (seria - no 
mínimo - incoerente Você ter de 
comprar um medidor para calibrar 
outro, né...?). 

Liga-se o conjunto de cali- 


bração conforme mostrado na fig. 8 
(ainda não se coneta o MUMD...) e 
ajusta-se cuidadosamente o poten- 
ciômetro, de modo que o voltímetro 
de referência indique, exatamente, 
0,5V (500mV). Em seguida, com o 
MUMD já alimentado (uma peque- 
na bateria ““tijolinho”, de 9V, “dá 
para o gasto”, nesse momento...), 
este deve ter suas entradas de me- 
dição (pontos “T” e “E” na fig. 6) 
momentaneamente curto-circuitadas 
e o trim-pot de 47K (''zero””) ajus- 
tado lentamente até que o display 
mostre “000”... 

Isso feito, coneta-se as entra- 
das de medição do MUMD (já con- 
venientemente ' “'descurtocircuita- 
das”...) aos respectivos pontos “E” 
(positivo) e “T” (terra ou negativo) 
do esqueminha de calibração mos- 
trado na fig. 8... Ajusta-se, então, 





lenta e cuidadosamente, o trim-pot 
de 10K (''ganho”), até que o 
display do MUMD se estabilize, 
mostrando a indicação “500”, cor- 
respondente exatamente a 0,5V ou 
500mV (no “fundo de escala” de 
999mV inerente ao módulo...). 
Pronto! Ambos os trim-pots 
do MUMD podem então receberem 
um “lacre” (um pouquinho de es- 
malte de unhas, aplicado sobre os 
knobs e/ou cursores, de modo que 
o ajuste não possa ser acidental- 
mente alterado...), já que o módulo 
estará devidamente calibrado. 


OUTROS TESTES, AS INDICAÇÕES 
E À UTILIZAÇÃO PRÁTICA... 


As indicações no display do 
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MUMD, graças ao fantástico traba- 
lho do Integrado 3162, são com- 
pletíssimas e altamente esclarece- 
doras... Vejamos alguns casos típi- 
cos (que o Leitor/Hobbysta deve, 
eventualmente, conferir na sua 
montagem, para ver se tudo está 
mesmo correto): 


- Se, com o módulo do MUMD 
“nú” (sem redes acopladoras, re- 
dutoras ou divisoras de entrada), 
for aplicada à entrada de medição, 
com polaridade correta (positivo 
no “E” e negativo no “T”...), 
uma tensão maior do que o limite 
de 999mV, o display fará automa- 
ticamente a indicação de “estouro 
de faixa”, mostrando “EEE”... 

- Se a tensão aplicada para medição 
estiver com a polaridade invertida 
(negativo em “E” e positivo em 
“T”..), o MUMD funcionará e 
indicará normalmente, porém per- 
de-se o primeiro dígito numérico 
(display da esquerda), já que este 
indicará, agora, o sinal “-” que 
avisa quanto à inversão da polari- 
dade! 

- Não esquecer que o “topo de fai- 
xa”, no sentido negativo, é de 
99mV. Assim, se aplicados - por 
exemplo - 30mV “invertidos” à 
entrada de medição, o display 
mostrará “-30”º, e assim por dian- 
te... 

- Se a tensão inversamente aplicada 
à entrada de medição for superior | 
ao limite de 99mV, o display in- 
dicará o “estouro” mostrando 


Todas as indicações portanto, 
são muito claras e muito fáceis de 
interpretar... Vamos ver, agora, al- 
guns dados e conselhos práticos 
sobre a utilização real, e as adap- 
tações práticas que podem ser im- 
plementadas a partir do módulo bá- 
sico do MUMD... 


O acesso aos pontos decimais 
dos displays permite que (via pon- 
tos P1-P2-P3-N da placa “A”) uma 
chave extema, ou - com maior pro- 
babilidade - uma “pastilha” de uma 
chave de “onda” múltipla, deter- 
mine, dependendo da sua posição, 
qual o ponto que acenderá (ver o 
box tracejado, na fig. 6...). Assim, 





por exemplo, se adaptarmos o 
MUMD para voltímetro CC de qua- 
tro faixas (1V-10V-100V-1000V), 
podemos usar uma chave de dois 
polos por quatro posições, de modo 
que, com uma das “pastilhas” da 
chave, selecionemos os resistores 
da rede divisora de entrada, en- 
quanto que, com a outra ““pasti- 
lha””, posicionemos o ponto deci- 
mal na conveniente localização pa- 
ra cada faixa de medição (detalhes 
adiante...). .. 

A fig. 9 mostra um exemplo 
clássico para rede divisora de 
tensão chaveada, de entrada, justa- 
mente para a conversão do MUMD 
num voltímetro CC de 4 faixas, 
com fundos de escalas nos valores 
mencionados (1V - 10V - 100V - 
1000V)... Observem bem as li- 
gações das duas “pastilhas” da 
chave de 2P x 4P para o correto 
posicionamento do ponto decimal. 
Em “repouso” (entrada com tensão 
nula), o display mostrará as seguin- 
tes condições: 
“000” (até 999mV) 
“0.00” (até 9,99V) 
“00.0” (até 99,9V) 
“000” (até 999V) 


IV 
10V 
100V 
1000V 


Notem ainda que a disposição 
em “totem” dos resistores da rede 
divisora é apenas uma das possí- 
veis, já que outros arranjos reduto- 


| 
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MEDIÇÃO C.A. 


ÀS ENTRADAS 
DE MEDIÇÃO 


EVENTUALMENTE 
ATRAVÉS DE 
DIVISORES 
CHAVEADOS 
(FIG.9) 


TODOS 1% 
êe 


res proporcionais e ''em degraus”, 
podem ser facilmente organizados e 
chaveados para a entrada do 
MUMD, dependendo das faixas e 
funções desejadas... O importante é 


- que tais redes de entrada, após o 


seu cálculo cuidadoso, sejam im- 
plementadas apenas com compo- 
nentes de precisão, caso contrário a 
calibração prévia do MUMD fica 
invalidada... Os resistores, então, 
devem ser de 1% (em “tultimíssi- 
mo” caso, de 5%, aceitando-se im- 
plicitamente, nesse caso, um erro 
de leitura proporcional...). 

Embora o módulo básico do 
MUMD seja um medidor de tensões 





em CC, truques simples com diodos 
ou pontes retificadoras (ver fig. 10) 
podem ser incorporados às redes de 
entrada (eventualmente via chaves 
ou bornes específicos...) de modo a 
“converter” C.A. em C.€. (pelos 
seus valores, dependendo da rede 
retificadora, “de pico” ou 
“RMS”...), com o que a grandeza 
poderá ser aplicado às entradas do 
MUMD para medição e indicação 
proporcional... 

Medições de corrente (e não 
de tensão...) também podem ser fa- 
cilmente conseguidas, pelo cálculo 
€ interposição de resistores “shunt”” 
(paralelo) com a entrada do MUMD 
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(fig. 11). O diagrama/exemplo 
mostra a Organização de um sim- 
ples “correntímetro”” com alcances 
de ImA-10mA-100mA-IA, a partir 
de uma chave de 4 posições e 4 re- 
sistores de precisão, nos valores 
indicados na figura... Percebem 
que, com um pouquinho de raciocí- 
nio as configurações mostradas nas 
figs. 9, 10 e 11 podem, perfeita- 
mente, ser “casadas” num só sis- 
tema, com o que o Leitor/Hobbysta 
terá um medidor digital de Tensão 
e Corrente, multi-faixas (4 “fundos 
de escala”)... O “pulo do gato” es- 
tará todinho no correto chaveamen- 
to (dá um pouquinho de trabalho 
organizar o diagrama, mas Vocês 
chegarão lá...) 

Em aplicações que não exijam 
várias faixas de medição (tanto pa- 
ra Tensão, quanto para Corrente...), 
é óbvio que o arranjo dimensiona- 
dor de entrada ficará muito mais 
simples... A fig. 12 mostra a estru- 
tura básica para uma rede divisora 
capaz de transformar o MUMD 
num medidor de tensão com “'fundo 
de escala” único (12-A), ou num 
medidor de corrente também de 
faixa única (12-B). A partir unica- 
mente do cálculo cuidadoso dos re- 
sistores Rl e R2 (no primeiro 


exemplo) ou RD (no segundo...),. 


podemos '“'chegar onde quisermos” 
em termos de “'fundo de escala” ou 
faixa de medição/indicação no 
MUMD...! Botem as cabecinhas 
para funcionar, “'desarquivem” a 
velha Lei de Ohm lá no fundo da 
memória e... “pau na máquina” que 
a matemática da “coisa” é elemen- 
tar! 


Conforme mencionamos no 


CORRENTE 
CONTÍNUA 


9 





início da presente matéria, qualquer 
medidor de Tensão ou Corrente, 
precedido do conveniente módulo 
circuital de conversão, pode ser fa- 
cilmente adaptado para “ler” outras 
grandezas, como TEMPERATU- 
RA, FREQUÊNCIA, POTÊNCIA 
(Cwattagem”), etc. 

O Hobbysta atento, e que de- 
senvolveu seus conhecimentos ao 


longo desses dois anos e meio de - 


publicação de APE, pode segura- 
mente consultar a sua coleção de 
Revistas (quem estiver também se- 
guindo a “irmã mais nova”, ABC 
DA ELETRÔNICA, terá importan- 
tes subsídios teóricos...) e verificar 
em quantos casos os eventuais me- 
didores analógicos (normalmente 
galvanômetros de bobina móvel...) 
incorporados a certos projetos, po- 
dem, sem grandes dificuldades, ser 
substituídos pelo MUMD, com o 
que indicações digitais e numéricas 
diretas valorizarão as montagens...! 
Em aplicações técnicas, pro- 
fissionais e industriais as mais di- 
versas, o MUMD também provará a 
sua enorme validade, aliada à sim- 
plicidade de construção e cali- 
bração (sem falar no custo relati- 
vamente baixo do módulo). 


Finalizando, o MUMD apre- 
senta (já foi mencionado...) exce- 
lente proteção contra sobrecargas 
acidentais na sua entrada. O módu- 
lo “nú” (sem rede divisora de en- 
trada...) pode receber a aplicação 
direta de centenas de volts, sem 
que isso (embora “estourando” o 
limite de medição de 999mV) possa 
causar danos aos Integrados (no 
máximo “dançará” um ou os dois 
diodos da rede protetora...). 

Quanto à alimentação, a de- 
manda de corrente é baixa, poden- 
do o módulo ser energizado até a 
partir de pilhas, ou mesmo uma ba- 
teriazinha de 9V... O ideal é que a 
tensão geral de alimentação fique 
entre 9e 12V (não mais do que is- 
so, para não causar excessiva dissi- 
pação no regulador 7805...), já que 
sob 6V, eventualmente o 7805 po- 
de “'recusar-se” a efetuar a regu- 
lação para a saída estabilizada de 
SV, necessária ao circuito... 

Como a calibração é feita em 
função da real e precisa saída de 
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tensão do 7805, normalmente mes- 
mo que se altere a alimentação ge- 
ral de 9 para 12V, não serão ne- 
cessários novos ajustes nos trim- 
pots do MUMD, cujo circuito é su- 
ficientemente imune a largas va- 
riações na tensão geral de energi- 
zação (dentro dos limites indica- 
dos...). Assim, mesmo fontes não 
muito “estáveis”, do tipo “elimi- 
nador de pilhas” (êta nominho in- 
congruente, esse...), podem ser ex- 
perimentadas, “'sem medo”... 

Quem preferir (ou precisar, 
devido à requerida portabilidade...) 
alimentar o MUMD com pilhas ou 
pequena bateria, poderá usar o ““ve- 
lho truque” de comandar a energia 
do circuito via push-button N.A., 
cujo tipo de ação (só se aperta o 
botão de alimentação no momento 
da real utilização do circuito...) é 
altamente preservador da durabili- 
dade das ditas fontes portáteis de 
energia. 


APRENDENDO 


- PRATICANDO 
| ' o ELETRÔNICA 


A SUA REVISTA 
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Campainha 


Luminosa 
py Telefone 


UM ITEM DE GRANDE UTILIDADE EM LOCAIS QUE APRESENTEM 








ALTO NÍVEL DE RUÍDO AMBIENTE, JÁ QUE PERMITE “AVISAR” AS 
PESSOAS QUE “O TELEFONE ESTÁ CHAMANDO”, ATRAVÉS DE UM 
SINAL LUMINOSO, DADO POR LÂMPADA INCANDESCENTE (ATÉ 
400W)! A ELEVADA POTÊNCIA DE ACIONAMENTO, INCLUSIVE, 
PERMITE O ACOPLAMENTO SIMULTÂNEO DE VÁRIAS LÂMPADAS 
SINALIZADORAS (POR EXEMPLO: 4 DE 100W CADA...), AMPLIANDO 
AINDA MAIS A UTILIDADE E VALIDADE DO CIRCUITO EM GRANDES 
AMBIENTES PROFISSIONAIS, FÁBRICAS, OFICINAS, ETC. 


O “lid” aí em cima já dá uma 
boa idéia do que é e para que serve 
uma “campainha luminosa de tele- 
- fone”, mas vamos “esticar o papo” 
um pouquinho... A sineta natural 
dos aparelhos telefônicos, embora 
apresente uma intensidade «sonora 
suficiente para a grande maioria 
dos ambientes domésticos, não é 
forte o bastante para um seguro 
aviso em ambientes outros, onde o 


nível de ruído normal seja elevado. 


(fábricas, oficinas, grandes 
galpões, garagens, etc.). Em locais 
desse tipo, é muito frequente que o 
telefone toque e... ninguém escute! 
Esse problema é naturalmente 
agravado pelo fato de, no nosso 
País, dificilmente os locais serem 
dotados de manitos telefones (as li- 
nhas são caras e os próprios apare- 
lhos comuns, em extensão, também 
não são baratos...) Assim, num 
exemplo clássico, uma oficina 
mecânica tem, quando muito, um 
telefone naquele “espremido” es- 
critorinho, enquanto que no galpão 
de trabalho, onde realmente estão 
as pessoas, não há aparelho nem li- 
nha... Com os decibéis “lá em ci- 
ma”, devido à própria natureza dos 
trabalhos lá realizados, nenhum dos 
funcionários ouvirá o telefone tocar 
(salvo se houver alguém, no mo- 





mento, no dito “escritorinho”...). E 
todo empresário (do minúsculo ao 
maior deles...) sabe que de um sim- 
ples telefonema não atendido po- 
dem advir sérios prejuízos, seja na 
perda de um cliente em potencial, 


seja no não atendimento de uma 


importante e urgente providência e 
coisas assim... 


—“: Justificado o projeto, a 
CAMPAINHA LUMINOSA 
P/TELEFONE (ou simplesmente 


CALUT...) traz a solução óbvia e 
natural para os problemas relacio- 
nados: acoplada à linha telefônica, 
numa instalação muito fácil de ser 
feita por qualquer pessoa, o dispo- 
sitivo (energizado pela C.A. local, 
110V...) aciona uma (ou mais...) 
potente lâmpada (ou ainda, opcio- 
nalmente, uma poderosa sirene ou 
campainha eletromagnética que 
possa funcionar sob a C.A. local...) 
gerando um aviso “visual”, que 
não pode ser mascarado pelo ruído 
ambiente! Trata-se, assim, de um 
item de enorme utilidade nas con- 
dições exemplificadas e que o Lei- 
tor/Hobbysta poderá montar e ins- 
talar, tanto para uso própnio - se for 
o caso - quanto para terceiros (fatu- 
rando com isso, alguns cruzeirinhos 
nada desprezíveis, atualmente...). 
Pelas suas próprias características, 











o projeto constitui também um item 
comercialmente importante para 
instaladores e eletricistas em ge- 
ral... O custo é baixo, a montagem 
é fácil, a instalação é simples e o 
funcionamento é garantido (inclu- 
sive observados os requisitos mais 
ou menos rígidos que as Cias. Te- 
lefônicas impõem a dispositivos do 
gênero...). 


00000 
CARACTERÍSTICAS 


- Módulo acoplável à linha telefô- 
nica, porém alimentado pela C.A. 
local (110V), para acionamento 
automático de lâmpada(s) incan- 
descente(s) quando gatilhado pelo 
sinal de “chamada” normal do te- 
lefone. 

- Potência de acionamento: até 
400W (podendo estar “'concentra- 
do” em uma só lâmpada, ou ““dis- 
tribuído”” em várias delas, desde 
que a soma das suas “'wattagens” 
não ultrapasse o referido limite. 

- Conexão à linha telefônica: no 
sistema “paralelo” (duas ligações, 
uma a cada “polo” da linha), sob 
elevadíssima impedância em stand 
by (com o que a linha não é “'car- 
regada” e não são violados os re- 
gulamentos técnicos impostos pe- 
las Cias. Telefônicas). 

- Isolamento: o acoplamento entre a 

linha telefônica e o circuito de 

potência é feito por um link ótico 
de modo a não permitir, sob ne- 
nhuma hipótese, a interferência da 

C.A. local na dita linha telefônica 

(o que seria rigorosamente proibi- 

do pelas normas técnicas vigen- 








tes...), ou a ocorrência de “'cur- 
tos” ou outros problemas... 

- OPCIONALMENTE pode ser 
“aproveitada” uma lâmpada já 
instalada para iluminação do am- 
biente (ver TEXTO), ou ainda 
a lâmpada pode ser substituída 
por uma poderosa sirene ou cam- 
painha de C.A. (caso em que o 
aviso será sonoro, porém muito 
mais intenso do que a natural si- 
neta de telefone...). 


eooce 
O CIRCUITO 


O “esqueminha” da CALUT 
está na fig. 1 (poucos circuitos po- 
deriam ser mais simples...) Anali- 
semos os blocos, da esquerda para 
a direita: acoplado à linha telefôni- 
ca propriamente, temos um simples 
conjunto/série formado por um 
LED vermelho, de bom rendimento 
luminoso, um diodo de proteção 
1N4004 e um resistor limitador de 
2K2. A linha telefônica, em “espe- 
ra” (quando não está sendo usada 
para uma comunicação e não está 
ocorrendo um sinal de chamada), 
apresenta uma polarização fixa (po- 
sitivo e negativo definidos) sob al- 
gumas dezenas de volts... O arranjo 
é conetado à linha, de modo que o 
diodo e o LED situem-se em opo- 
sição à livre passagem da corrente, 
nessa situação de stand by, com o 
que o LED fica, “em espera”, apa- 
gado... Quando, porém, ocorre o 
sinal de chamada, este se manifesta 
na linha como um surto de Corrente 
Altemada, cuja tensão, pico a pico, 
pode chegar a quase 200 volts. Es- 
se sinal, em C.A., é então retifica- 
do pelo diodo e apresentado ao 
LED, sob polaridade direta, limita- 
do em corrente pelo resistor de 
2K2, fazendo com que o dito LED 
acenda em pulsos à razão de apro- 


ximadamente 20 Hz (que é a fre- - 


quência standart do sinal C.A. de 
chamada...). 

E aí que entra o nosso link 
ótico, ou seja: um acoplamento não 
elétrico, de modo a isolar perfeita- 
mente os dois blocos do circuito, 
como é exigido para se proteger a 
linha telefônica de interferências ou 
outros problemas advindos da C.A. 
local... O tal LED está oticamente 
acoplado a um LDR (Resistor De- 


IN4004 


pendente da Luz), o qual, por sua 
vez, juntamente “com o resistor de 
47K, alimenta o capacitor de 100n 
a partir dos pulsos de 60Hz vindos 
da rede C.A, local (através da pró- 
pria lâmpada a ser controlada). En- 
quanto o LDR estiver “'no escuro” 
(LED apagado), o capacitor não 
“terá tempo” de se carregar a cada 
ciclo da C.A. local, devido ao ele- 
vado valor resistivo/série... Já com 
o LED aceso, o LDR oticamente. 
solidário terá sua resistência drasti- 
camente “rebaixada”, permitindo a 
conveniente “'carga” do dito capa- 
citor, a cada ciclo da C.A. 

Sempre que, nesse fenômeno 
cíclico de carga, a tensão no capa- 
citor atingir cerca de 30V, o DIAC 
intercalado (um DIAC não é mais 
do que uma espécie de zener de 
mão dupla...) permitirá a passagem 
da necessária polarização para o 
terminal de gate (G) do TRIAC 
(TIC226D), com o que a C.A. terá 
livre trânsito entre seus terminais 1 
e 2 (através da lâmpada controla- 
da...). A lâmpada, então, acende 
“juntinho” com o LED (que, por 
sua vez, acende ““juntinho”” com o 
sinal de chamada na linha telefôni- 
ca...). 

É tudo muito simples e direto, 
sem complicações circuitais desne- 
cessárias! Como não há ligação elé- 
trica (é a luz que acopla os dois 
blocos do circuito...) entre a C.A. e 
a linha telefônica, todo o sistema é 
suficientemente protegido contra 
interferências mútuas, não havendo 
como a C.A. causar dano à linha 
telefônica (condição importante e 
obrigatória em instalações desse ti- 
po...). 

Observem, então, que o único 
requisito rígido do circuito é que 
haja perfeito acoplamento ótico en- 
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LAMP 
MAX.400w 


C.aA. 
to) 


tre o LED e o LDR e que este este- 
ja, para a luminosidade ambiente, 
razoavelmente vedado ou bloquea- 
do, de modo que só possa “ver” a 
luz emitida por aquele... 

Os parâmetros do TRIAC re- 
comendado permitem o acionamen- 
to de cargas de até 4A (em 110V), 
sem a necessidade de dissipadores 
(mesmo porque os períodos de real 
energização da carga/lâmpada são 


-curtgs e espaçados...). Com isso, 


até 400W de lâmpada(s) pode, 
tranquilamente, ser manejados. Na- 
da impede, por exemplo, que 4 
lâmpadas de 100W sejam paralela- 
das no lugar daquela única mostra- 
da no esquema... Ou, num outro 
exemplo, 6 lâmpadas de 60W, e as- 
sim por diante. Ainda, opcional- 
mente, como para o TRIAC é indi- 
ferente a carga acoplada, desde que 
esta possa ser energizada por C.A., 
uma poderosa campainha ou sirene 
eletromagnética poderá ser instala- 
da no lugar da lâmpada, caso em 
que ao invés de um aviso luminoso, 
teremos uma chamada sonora, 
porém muito mais “brava”, obvia- 
mente, do que a natural campainha 
do telefone... 


OS COMPONENTES 


Todas as peças necessárias à 
montagem da CALUT são de fácil 


aquisição, inclusive o próprio 
LDR, que é de fabricação nacional, 
Entretanto, não sendo encontrado o 
LDR indicado, a peça poderá ser 
experimentalmente substituída por 
qualquer outro, de pequenas di- 
mensões (diâmetro em tomo de 1 
cm.) e boa sensibilidade. 

Quanto ao DIAC, qualquer 
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LISTA DE PEÇAS 


e 1 - TRIAC TIC226D (400V x 
8A) 

e 1 - DIAC, tipo D32 ou equiva- 
lente 

ei-LDR tipo FR-12 (Tecno 
watt) ou equivalente 

e | - LED vermelho, redondo, 5 
mm, de alto rendimento 
luminoso 

e 1 - Diodo 1N4004 ou equiva- 
lente 

e | - Resistor 2K2 x IW 

e 1 - Resistor 47K x 1/4W 

e 1 -Capacitor (poliéster) 100n 
x 250V 

e 1 - Placa de Circuito Impresso 
específica para a montagem 
(4,9 x 3,6 cm.). 

e -Fio e solda para a monta- 
gem 


OPCIONAIS/DIVERSOS 


e 1 - Caixa para abrigar o circui- 
to. Devido à necessidade 
de blindar o LDR à lumi- 
nosidade ambiente, para 
perfeito funcionamento, a 
caixinha é praticamente um 
item obrigatório. Sugeri- 
mos, pelas dimensões e 
praticidade, o container 
“Patola”” mod. CF066. 

e 2 - Pares de conetores (podem 
ser tipo “Sindal””, tipo “de 
mola” ou qualquer outro 
sistema prático) para li- 
gação à linha telefônica e à 
C.A./flâmpada (ver expli- 
cações). 





deles, com tensão de ““ruptora” en- 
tre 25 e 35V poderá ser usado. O 
LED deve ser de bom rendimento 
luminoso, para um perfeito acopla- 
mento ótico. O capacitor deverá ter 
uma tensão de trabalho de 250V ou 
mais... O resto é “'resto””.. 
Lembramos ' aos Leito- 
res/Hobbystas, que todas as monta- 
gens descritas em APE são automa- 
ticamente colocadas em disponibi- 
lidade na forms de KIT, pela Con- 
cessionária exclusiva EMARK (ver 
anúncio em outra parte da presente 
Revista...) o que facilita muito a 
vida daqueles que moram nas loca- 
lidaces menores e mais afastadas 
dos grandes Centros (já que a aqui- 


sição pode ser feita pelo Cor- 
reio...), ou daqueles mais “pregui- 
çosos”, que não gostam de “bater 
perna” atrás das peças... A escolha 
é do Leitor. 


0.0... 
A MONTAGEM 


O Circuito Impresso específi- 
co para a montagem da CALUT 
tem seu lay out em tamanho mos- 
trado na fig. 2. A reprodução e 
confecção serão facílimas, já que a 
complexidade é nula e as di- 
mensões modestas... Ao eventual 
iniciante, recomendamos uma aten- 
ta leitura às INSTRUÇÕES GE- 
RAIS PARA AS MONTAGENS 
(estão lá no começo da Revista, 
junto à página da História em Qua- 
drinhos...), onde os “macetes” para 
uma perfeita utilização de Circuitos 
Impressos estão devidamente “'mas- 
tigados”... 

Na, fig. 3 temos o “chapea- 
do” da montagem, ou seja: a placa, 
agora vista pelo lado não cobreado, 
já com todas as peças devidamente 
posicionadas. Nesse ponto da cons- 
trução, o Leitor que ainda não tiver 
muita prática, deverá consultar o 


"TABELÃO A.P.E. (também encar- 
tado permanentemente nas primei- 


ras páginas da Revista...), na busca 
de. dados identificatórios quanto às 
polaridades e denominações de 
terminais de componentes, bem 
como quanto aos eventuais códigos 
de leitura de valores... Lembrar que 
o LED, o diodo e o TRIAC são 
componentes polarizados, que não 
podem ser ligados à placa de ma- 
neira diversa da indicada, sob pena 
de não funcionamento do circuito 
(e de dano ao próprio componente). 

Um ponto que merece espe- 
cial atenção, nessa fase da monta- 
gem, é o perfeito arranjo óti- 
co/mecânico do par LED/LDR, so- 
bre o que a fig. 4 dá maiores deta- 
lhes... Notem (figs. 3 e 4) que o 
espaço a eles destinados na placa 
permite claramente a “'sobragem” 
dos terminais do LED e do LDR, 
de modo que a face luminosa do 
primeiro e a face sensível do se- 
gundo possam confrontar-se dire- 
tamente, guardando uma distância 
bem pequena (cerca de 1 a 2 mm). 


E bom que a “cabeça” do LED 





aponte diretamente para o centro da 
face sensível do LDR, não ficando, 
porém, “encostada”, para que pos- 
sa haver uma certa dispersão ou 
“abertura” no feixe luminoso, de 
modo que o LDR possa ''ver” a to- 


talidade da emissão luminosa... 
Mais adiante falaremos sobre a ne- 
cessária “blindagem” ótica do con- 
Junto. 


CONEXÕES EXTERNAS, 
INSTALAÇÃO E CAIXA... 


As necessárias conexões ex- 
temas são vistas no diagrama da 
fig. 5 (mostra a plaquinha ainda pe- 
lo seu lado não cobreado...), obser- 
vando-se que os pontos “'T-T”º vão 
aos dois “polos” da linha telefôni- ; 
ca, enquanto que o ponto “L” vai 
à(s) lâmpada(s) e o ponto “CA” 
vai à rede local (o “outro lado” da 
lâmpada, também vai à rede 
C.A....). As conexões são extre- 
mamente simples, à prova de erros. 
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CONETORES P/ 
LÂMPADA E CA 





O container (ver sugestão no 
item OPCIONAIS/DIVERSOS da 
LISTA DE PEÇAS...) deve ser 
obrigatoriamente opaco, de modo a 
não permitir que a luminosidade 
ambiente excite o LDR (caso em 
que a lâmpada controlada ficaria 
permanentemente acesa...). 
Convém também que a caixa não 
tenha furos por onde a luminosida- 
de ambiente possa “entrar” e atin- 
gir o dito LDR... A aplicação de 
pares de conetores externos (devi- 
damente identificados, para que 
não ocorra trocã na hora das li- 
gações à rede e à linha telefôni- 
ca...) tornará o conjunto elegante, 
prático e funcional, facilitando as 
conexões finais da instalação... 

Para finalizar, uma “dica” 
importante: é fundamental respei- 
tar-se a polaridade da conexão à li- 
nha telefônica (ver esquema, na fig. 
1), porém não há como saber, pela 
simples observação, qual fio da li- 
nha é o positivo ou o negativo... A 
solução mais simples e prática é 
simplesmente fazer o arranjo con- 


forme mostra a fig. 5... Em situação ' 


de “espera” (e com o circuito de- 
vidamente vedado, dentro da caixa, 
conforme fig. 6...) a lâmpada con- 
trolada não pode acender! Se isso 
ocorrer, BASTA. INVERTER AS 
CONEXÕES A LINHA TELEFO- 
NICA, para: que tudo fique “'nos 
conformes”, ou seja: a conexão 
certa é aquela que mantém a lâm- 
pada apagada em situação de espe- 
ra (ela apenas acende durante o si- 
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Fig. 6 


nal de chamada do telefone...). 
Observando bem o esquema 

(fig. 1) e o diagrama da instalação 

(fig. 5), o Leitor/Hobbysta mais 


“esperto” verificará que, 
tualmente, até uma lâmpada já ins- 
talada na iluminação normal do lo- 
cal poderá ser facilmente acoplada 
à CALUT, bastando ligar os pontos 
“L” e “CA” aos dois polos do in- 
terruptor que normalmente controla 
tal lâmpada (o tal interruptor deve 
ficar permanentemente na posição 
“desligado”, para perfeito funcio- 
namento do arranjo...). 

Quem quiser acionar “um 
monte” de lâmpadas (totalizando 
um máximo de 400W, lembrem- 
se...) basta paralelá-las, respeitando 
o diagrama geral da fig. 5... 

Não se recomenda a ligação 
da CALUT a redes locais de 220V. 
No entanto, quem quiser fazer ex- 
periências a respeito, pode tentar 
aumentar o valor do resistor origi- 
nal de 47K (até 100K) e/ou dimi- 
nuir o valor do capacitor (até 47n), 
lembrando porém que este deverá 
ter uma tensão de trabalho de 
400V, no caso. De qualquer manei- 
ra, há que se ter cuidado, nessas 
eventuais experiências, no sentido 
de não causar danos ao LDR (não 
haverá perigo de danos ou inter- 
ferências à linha telefônica, fiquem 
tranquilos...), já que este é um 
componente de baixa dissipação. 
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MONTAGEM 150 


Lança-Dados 
(CRUPIÊ ELETRÔNICO) 





UM “CRUPIÊ ROBÔ”, IMPARCIAL E HONESTO, QUE LANÇA OS DA- 
DOS (EM APOIO A QUALQUER JOGO QUE USE ESSES CUBINHOS 
DIABÓLICOS...) REAIS, DENTRO DE UMA CAMPÂNULA! É O EXATO 
MEIO-TERMO ENTRE OS ARQUEOLÓGICOS DADOS DE MARFIM E 
OS SOFISTICADOS SISTEMAS MODERNOS DE SORTEIO ELETRÔNI- 
CO POR COMPUTADOR! PODE TANTO SER USADO COMO UM “JO- 
GO EM Si”, COMO EM COMPLEMENTO A OUTRAS ATIVIDADES LU- 
DICAS... TOTALMENTE INÉDITO, CHAMARÁ A ATENÇÃO DE TODOS, 
AGRADANDO ATÉ OS NÃO MUITO “CHEGADOS” A JOGOS... 


O LANÇA-DADOS (CRU- 
PIÊ ELETRÔNICO) constitui o 
exato casamento entre o antiguís- 
simo jogo de dados ““reais”, com 
cubinhos de marfim cujas faces são 


numeradas por pontos, de | q 6,€e . 


os atuais sistemas de sorteio “a- 
leatório” por dispositivos digitais 
(que geralmente apresentam seus 
resultados através de displays 
numéricos a LEDs ou a cristal 1í- 
quido...)! Baseado nas iniciais das 
palavras “crupiê eletrônico”, de- 
mos ao dispositivo a alcunha de 
CRUEL, bastante sugestiva, já que 
ele seguramente será cruel com pe- 
lo menos um jogador em cada dois 
(aquele que perder...). 

A idéia é criativa e inédita: 
são utilizados dados mesmo, pe- 
quenos, baratos, de plástico, adqui- 
ridos em lojas de brinquedos ou em 
casas especializadas em equipa- 
mentos para jogos e esportes... 

Esses dados (normalmente um 
par deles...) repousam sobre uma 
superfície, dentro de um campânula 
transparente, “lacrada”, de modo 
que os jogadores não têm acesso 
direto aos cubinhos (não podem 
tocá-los...). Cada jogador, na sua 
vez, aciona o sistema pelo simples 
toque de um dedo sobre um par de 
contatos sensíveis (sem partes mó- 


veis...). Imediatamente (e automati- 
camente...) o CRUEL acende um 
LED indicador, “avisando” que os 
dados estão “rolando” e estes, 
realmente, começam a saltar dentro 


“da campânula que os abriga, per- 


manecendo nesse “pula e rola” du- 
rante alguns segundos, ao fim do 
que “se aquietam”, mostrando em 
suas faces superiores o resultado 
numérico da jogada, como é con- 
vencional em qualquer jogo de da- 
dos! 

O efeito, num interessante 
meio termo entre o antigo € o novo, 
entre a Eletrônica e o “trabalho de 
mão”, é simplesmente incrível, 
além de proporcionar resultados 
seguramente aleatórios, baseados 
unicamente na pura sorte (não tem 
como, mesmo, algum jogador mais 
“esperto” - nem mesmo o próprio 
construtor do CRUEL - tendenciar 
a jogada, forçar um resultado ou 
“viciar” os dados...), a menos, é 
claro, que os dados estejam 
“chumbados”, circunstância fácil 
de verificar pela anormal repetição 
de resultados... 

Um “brinquedo inteligente”, 
que seguramente chamará a atenção 
dos colegas e parentes do Leitor, 
“leigos” em Eletrônica, que ficarão 
fascinados com o CRUEL... Prepa- 


re-se o Leitor para uma infinidade 
de pedidos (“- Faz um pra 
mim...2”... “- Que gracinha! Com- 
prou no Paraguai...?”...“- Não quer 
me vender esse joguinho...?””) que, 
eventualmente, podem até gerar um 
agradável lucrinho... 

A montagem é simples na sua 
parte puramente Eletrônica, e 
também descomplicada na sua parte 
“artesanal” (daremos sugestões e 
detalhes práticos quanto a isso...) e 
o agradável resultado final será - 
com certeza - compensador! 


00000 
CARACTERÍSTICAS 


- Dispositivo eletrônico-mecânico 
para lançamento de dados (de jo- 
gar...) de forma automática, tem- 
porizada e aleatória. 

- Acionamento: por toque de um 
dedo sobre um par de pequenos 
contatos metálicos sensíveis. 

- Temporização: a “agitação” dos 
dados durará entre 3 e 5 segundos 
(mesmo que o toque do jogador 
sobre os contatos sensíveis tenha 
sido muito breve...). 

- Movimentador dos dados: “'cone 
plano” de mini alto-falante. 

- Indicação suplementar: por LED, 
que acende durante a “agitação” 
dos dados, avisando que os ditos 
cujos “estão rolando”... . 

- Alimentação: 6 volts (4 pilhas pe- 
quenas) sob uma corrente “de pi- 
co”? em tomo de 150mA (apenas 
durante os 3 a 5 segundos da '“'a- 
gitação”, já que em “espera” o 
consumo é '“'zero”...). Boa dura- 
bilidade das pilhas, pelo baixo 











sumo “zero” em stand by, O 
CRUEL nem precisa de um inter- 
ruptor geral para a alimentação... 


0.0... 
O CIRCUITO 


Um aproveitamento lúcido 
das características e potencialida- 
des dos modernos componentes ele- 
trônicos, permitiu a elaboração de 
um circuito simples, de baixo cus- 
to, baseado em poucos componen- 
tes, e ainda assim apresentando 
funções relativamente sofisticadas, 
conforme veremos... O diagrama do 
CRUEL está na fig. 1. 

O núcleo lógico do circuito 
está concentrado num Integrado da 
família digital C.MOS, o 4093 (4 
gates NAND, de duas entradas ca- 
da, com função Schmitt Trigger...). 
O primeiro gate, delimitado pelos 
pinos 1-2-3, atua como simples 
“chave eletrônica”, acionada pela 
resistência da pele do dedo de 
quem toca os contatos sensíveis (is- 
so só é possível, com tal grau de 
simplicidade, graças à enorme im- 
pedância de Entrada dos blocos ló- 
gicos C.MOS...). Observar que a 
entrada do dito gate (pinos 1-2) 
está, normalmente, colocado em níf- 
vel digital “alto” (via resistor de 
4M7 ao positivo da alimentação). 
Quando, porém, o jogador coloca o 
dedo nos contatos de toque, a re- 
sistência da sua pele, seguramente 
menor do que 4M”7, polariza tal en- 
trada em condição digital “baixa”, 
com o que a Saída do gate (pino 3) 
vai a “alto”. Essa condição, 
através do diodo 1N4148, carrega 
do capacitor eletrolítico de 10u. 
Observem ainda que, embora o pi- 
no 3 novamente “abaixe” quando o 
Jogador “tira o dedo”' dos contatos 
de toque, o capacitor de 10u não 
pode descarregar-se “por af”, jus- 





“ gate (pinos 11-12-13) executa idên- 





tamente devido à presença isolado- 
ra do diodo... 

Como o tal capacitor está pa- 
ralelado ao resistor de 470K, é jus- 
tamente através desse resistor que a 
descarga pode efetuar-se, num rít- 
mo determinado pela constante de 
tempo proporcional aos próprios 
valores dos componentes envolvi- 
dos. 

O segundo gate do 4093 (pi- 
nos 4-5-6) está, com o auxílio do 
resistor de 1M e capacitor de 220n, 
estruturado em oscilador (ASTÁ- 
VEL), capaz de trabalhar em baixa 
frequência (cerca de 5 Hz, com os 
valores dos componentes indica- 
dos...) porém só podendo atuar 
quando o seu ““gatilho”” (pino 5) es- 
tiver em nível digital “alto”... As- 
sim o tal oscilador apenas trabalha 
enquanto “durar” a carga no capa- 
citor de 10u (o que leva entre 3 e5 
segundos), já que, uma vez exauri- 
da essa carga (drenada pelo resis- 
tor/paralelo de 470K), o pino 5 de 
“patilho” “verá” nível 
“baixo” (através do próprio resis- 
tor de 470K ao negativo da alimen- 
tação...), inibindo o funcionamento 
do ASTÁVEL. 

Obtidas assim, o sensorea- 
mento, a temporização e a osci- 
lação, vamos aos de driver, monito- 
ração e potência... O gate delimita- 
do pelos pinos 8-9-10 atua como 
driver do LED monitor. Como “'em 
repouso” (sem oscilação) o pino 4 
resta “alto”, a função inversora de 
tal driver mantém sua saída (pino 
10) “baixo” com o que o LED não 
acende, nessa condição... Já duran- 
te a oscilação, o pino de saída do 
ASTÁVEL (4) mostra cerca de 5 
pulsos “baixos” a cada segundo, 
pulsos estes que, após a devida in- 
versão pelo gate driver, energizam 
o LED no mesmo rítmo (cerca de 5 


lampejos por segundo...). 
Simultaneamente, o quarto 
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porém, ao invés do LED, um 
transístor de boa potência (TIP 31), 
cujo terminal de base é polarizado 
diretamente pela saída desse último 
gate (pino 11). Assim, em “espe- 
ra”, o TIP31 está completamente 
“cortado” (o pino 11, que ““alimen- 
ta” a sua base, encontra-se “nega- 
tivado””...). Já durante a oscilação, 
5 pulsos “positivos” a cada segun- 
do, levam o transístor a saturação 
nesse exato rítmo, com o que o al- 
to-falante acoplado ao seu circuito 
de coletor é potentemente energi- 
zado nessa frequência (o diodo 
1N4148 em ““anti-paralelo”” com o 
alto-falante, absorve os pulsos de 
tensão gerados pela bobina do dito 
cujo, durante o rápido chaveamento 
da energia, protegendo o transístor 
e o restante do circuito...). Obser- 
var que, como o alto-falante traba- 
lha na base do “'tudo ou nada”, seu 
cone “'saltará”” fortemente, ao rítmo 
da oscilação de baixa frequência, 
durante a temporização... 

Como a demanda de corrente 
é nitidamente assimétrica (ocorrem 
cinco fortes pulsos de corrente a 
cada segundo, e apenas durante a 
temporização...), o capacitor ele- 
trolítico de alto valor (100u) fun- 
ciona como desacoplador das pilhas 
e como “armazenador” da energia 
momentânea absorvida durante a 
oscilação, pelo transístor/alto-fa- 
lante. 

A parte puramente Eletrônica 
“termina af”... O resto são puros 
truques de aproveitamento mecâni- 
co da oscilação, manifestada forte- 
mente pelo próprio cone do alto-fa- 
lante! Explicando: os alto-falantes 
mini (como o usado no circuito do 
CRUEL...) apresentam um “cone” 
praticamente “plano” (os geôme- 
tras que nos perdoem por esse “'co- 
ne plano”, mas é isso mesmo...) 
que, se o componente for montado 
horizontalmente, pode funcionar 
como uma superfície de apoio, uma 
mini-mesa redonda capaz de aco- 
modar o par de dados (detalhes ao 
final do presente artigo). Com a os- 
cilação, essa superfície se desloca 
(ainda que em amplitude inferior a 
Imm) fortemente e “*drasticamen- 
te”, num sobe-desce nítido que - 
devido à baixa massa de dados - 
lança-os para cima, fazendo-os 
“pular”, literalmente, ao longo da 
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temporização! Enfim: tudo se passa 
como se os dados fossem severa- 
mente agitados dentro da tradicio- 
nal “caneca” usada pelos crupiês 
ou jogadores... Na verdade, o efei- 
to mecânico é tão pronunciado, que 
toma-se necessária a campânula 
protegendo o conjunto, de modo 
que os dados não possam ser sim- 
plesmente “jogados fora” pelo sal- 
titar do “cone plano” do mini alto- 
falante...! Nos detalhes da “'mão de 
obra”, ao final, veremos isso mais 
claramente... 


000.0 
OS COMPONENTES 


Nenhuma peça do CRUEL 
pode ser considerada “difícil” em 
sua aquisição, já que tratam-se 
apenas de componentes corriquei- 
ros, encontráveis na maioria dos 
bons fomecedores. O transístor 
admite equivalências (qualquer 
NPN, para baixa frequência e alta 
potência, mesmo de baixo ganho, 
poderá substituir o TIP31), o mes- 
mo ocorrendo com o LED e os dio- 
dos. Já o Integrado deve ser um 
4093 (outro código não pode...). 
De qualquer maneira, é bom o Lei- 
tor lembrar que o Integrado, o 
transístor, o LED, os diodos e o 
capacitor eletrolítico, são polariza- 
dos e deverão ter seus terminais 
devidamente identificados antes de 
se iniciar a montagem (o TA- 
BELÃO APE dá as “dicas” visuais 
quanto a tais aspectos). 

Quanto à parte puramente 
mecânica da montagem, lembrar 
que o alto-falante deve ter um “'co- 
ne” tão plano quanto possível (a 
maioria dos alto-falantes mini são 
assim construídos...) para uma per- 
feita acomodação dos dados, duran- 
te o “repouso”. Se isso não for 
possível, basta colar (cuidadosa- 
mente) uma pequena rodela de pa- 
pelão leve ou plástico rígido, usan- 
do como “espaçador”” uma pequena 
rolha de cortiça, justamente sobre o 
centro do cone do alto-falante (re- 
gião da bobina do dito cujo). E 
uma operação um tanto delicada, 
mas ainda assim fácil... Basta um 
pouco de cuidado, mão firme, evi- 
tando que cola ou adesivo possam 
penetrar nos vãos entre a bobina e 
o entre-ferro magnético do alto-fa- 
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LISTA DE PEÇAS 


e 1 - Circuito Integrado C.MOS 
4093B 

e 1-Transístor TIP31 ou equi- 
valente 

e 1-LED redondo, 
Smm 

e 2 - Diodos 1N4148 ou equiva- 
lentes 

e 1 - Resistor 470K x 1/4W 

e 1 - Resistor IM x 1/4W 

e 1 - Resistor 4M7 x 1/4W 

e 1 - Capacitor (poliéster) 220n 

e 1 - Capacitor (eletrolítico) 10u 
x 16V 

e 1 - Capacitor 
100u x 16V 

e1-Alto-falante mini (2 a 2 
1/2”) impedância 8 ohms 
(cone tão plano quanto for 
possível encontrar...). 

e 1 - Placa de Circuito Impresso 
específica para a montagem 
(4,1 x 3,5 cm.). 

e 1 - Suporte para 4 pilhas pe- 
quenas 

e -Fioe solda para as ligações 


vermelho, 


(eletrolítico) 


OPCIONAIS/DIVERSOS 


e | - Caixa para abrigar o con- 


junto. Nosso protótipo 
“deu-se” muito bem num 
container ““Patola” PB112 
(12,3 x 85 x 5,2 cm.), 


lante... 

Outro ponto importante: o 
diâmetro da campânula protetora 
transparente deve ser tão próximo 
quanto possível da própria di- 
mensão do alto-falante, de modo 
que os dados não possam “'esca- 
par” da mesa oscilatória, no seu 
“pula-pula”... São muitos os pe- 
quenos containers plásticos que 
podem ser aproveitados na elabo- 
ração dessa campânula: caixinhas 
de remédios, de cosméticos, de do- 
ces, etc. Se não for mesmo possível 
encontrar-se algo aplicável, a últi- 
ma solução é simplesmente “'cer- 
car” a “mesa oscilatória” com um 
círculo feito de papelão ou plástico, 
de modo que os dados não possam 
“fugir” lateralmente... A altura 
dessa “cerca” dependerá do quanto 
os dados podem “pular”, na mon- 
tagem (esse pulo dependerá muito 
da massa - peso - dos dados, e do 


porém outros, de di- 
mensões compatíveis, 
também poderão ser utili- 
zados. 

e 1-Par de contatos metálicos 
(podem ser simples parafu- 
sos de latão ou inox) para o 
“toque”. 

e 1 - Campânula plástica trans- 
parente, com diâmetro mí- 
nimo em torno de 6 cm., € 
altura mínima de 2 a 3 cm. 
No nosso protótipo usamos 
uma caixinha vazia de con- 
feitos (balas), que “bateu” 
certinho... São muitos os 
“improvisos” que o Lei- 
tor/Hobbysta pode fazer a 
respeito... 

e 1 - Par de dados de jogar, le- 
ves, de plástico, de pre- 
ferência bem pequenos 
(medindo não mais do que 
0,6 ou 0,7 cm. de lado), 
que podem ser adquiridos 
em casas de brinquedos, lo- 
jas de artigos para jogos, 
ou mesmo “'pirateados” de 
outros jogos desativados 
que o Leitor possua... 

e - Adesivos fortes (de epoxy 
ou de cianoacrilato), para- 
fusos e porcas para fi- 
xações diversas. 





exato formato do cone do alto-fa- 
lante...). 


A MONTAGEM 


A placa de Circuito Impresso 
do CRUEL tem seu lay out mostra- 
do na fig. 2, em tamanho natural. 
Dada à baixa densidade do padrão 
cobreado (ilhas e pistas), a con- 
fecção não é difícil (quem optar pe- 
la aquisição do CRUEL em KIT - 
que apenas incluiu as partes “ele - 
trônicas” da montagem - “se li- 
vrará” do trabalho de confecção da 
plaquinha, que já vem pronta...). 

De qualquer modo, se o Lei- 
tor for ainda um iniciante nas “ar- 
tes” Eletrônicas, convém ler aten- 
tamente as INSTRUÇÕES GE- 
RAIS PARA AS MONTAGENS, 
já que os importantes conselhos .e 








TO! LADO DOS 
T comPONENTES FO 
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“dicas” lá contidos podem repre- 
sentar a diferença entre um CRUEL 
funcionando ou não... 

Na fig. 3 temos o “'chapeado” 
da montagem, com a placa vista pe- 
lo lado não cobreado, todas as 
principais peças colocadas e identi- 
ficadas. ATENÇÃO às posições do 
Integrado (marquinha voltada para 
o resistor de 4M7), transístor (lape- 
la metálica virada para o diodo 
1N4148) e diodos (observar os 
anéis indicativos do terminal de ca- 
todo...). Cuidado também para não 
“trocar as bolas” quanto aos valo- 
res dos três resistores (o código de 
leitura está lá no TABELÃO, para 
os “pagãos” e ““amnésicos”...). 
Todas as posições, códigos, valo- 
res, polaridades (e condições dos 
diversos pontos de solda) devem 
ser conferidos antes de se cortar os 
excessos de terminais, pelo lado 
cobreado... ir 


A.FALANTE MINI Ba. 
(CONE “PLANO") 


PILHAS-6v 


CAMPÂNULA 
TRANSPARENTE 
fscm-ALT-2-3cm 


CAIXA"PATOLA” PBIIZ 
(42,318,815,8 cm) 


CONTATOS DE TOQUE 





CAMPÂNULA 


A FALANTE 





Fig. 5 
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A fig. 4 mostra as (também 
importantes) conexões periféricas, 
devendo o Leitor/Hobbysta obser- 
var principalmente a polaridade da 
alimentação (fios que vem do su- 
porte de pilhas) e a identificação 
dos terminais do LED. Notar que 
na figura a placa é vista pelo lado 
dos componentes (assim como na 
fig. 3), sendo que todas as ilhas e 
furos destinados às conexões exter- 
nas encontram-se devidamente 
identificadas... 


00000 
O “JEITÃO” DO CRUEL... 
(E A SUA UTILIZAÇÃO) 


Já foram dadas suficientes 
explicações, no texto, sobre o ar- 
ranjo “físico” do CRUEL, porém a 
fig. S mostra detalhes importantes, 
para o caso do Leitor não ter en- 
tendido bem “*a coisa”... Observar 
que a caixa não pode ser muito pe- 
quena, já que deve acomodar, além 


- «do circuito em sf, mais as pilhas no 


respectivo suporte, o conjunto for- 
mado pelo alto-falante e campânula 
(sem falar nos contatos de toque e 
no LED piloto...) As vistas em 
perspectiva e em perfil mostram 
claramente o conjunto falante/da- 
dos/campânula, bem como suas re- 
lações dimensionais (que, embora 
não rígidas, não devem “fugir” 
muito da disposição sugerida...). 

Os contatos de toque (podem 
ser duas “cabeças” de parafusos de 
latão, presos por dentro da caixa 
através das convenientes porqui- 
nhas...) devem posicionar-se em lo- 
cal confortável para o acionamento, 
e precisam estar suficientemente 
próximos um do outro, de modo 
que um dedo do jogador, no seu 
lance, possa tocar simultaneamente 
ambos os contatos... 

Jogar o CRUEL é simples: 
aplica-se um dedo sobre os conta- 
tos de toque (pode ser uma ação 
muito breve, não é necessário “'fi- 
car com o dedo lá”...). Imediata- 
mente se inicia um forte tóc... tóc... 
tóc... emitido pelo alto-falante, 
acompanhando o saltitar dos dados 
(o LED piscará rapidamente, du- 
rante o evento...) Ao cabo de al- 
guns segundos, o CRUEL “'sosse- 
ga” (para o “tóc... tóc...”, apaga O 
LED e os dados tomam a repou- 
sar...), bastando ler o resultado 
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numérico da jogada, pelas faces 
superiores dos dados, como é cos- 
tume... 

Conforme já foi dito, o con- 
sumo de corrente em “espera”, é 
praticamente “zero” e assim (ape- 
sar da relativamente forte energia 
“puxada” durante a agitação dos 
dados...) o dispêndio médio de pi- 
lhas será modesto, bastando que, ao 
guardar o CRUEL, isso seja feito 
de modo que nada metálico (ou 


condutivo...) possa tocar simulta- 


neamente os dois contatos de ““to- 


Crianças e “'marmanjos” vão 
simplesmente adorar o dispositivo, 
pela sua dinâmica, pelo interessante 
ruído gerado, pelo saltitar dos da- 
dos e pelo automatismo do sistema! 
Conforme afirmamos no início, o 
CRUEL vai “dar o que falar”... 


NAS BANCAS 
NAS BANCAS 
NAS BANCAS 


REVISTA ABC 
DA ELETRÔNICA 





KIT CÂMARA DE ECO 
E REVERBERAÇÃO 


ELETRÔNICA 


e CÂMARA DE ECO E REVERBERAÇÃO ELETRÔNICA - Super-Es- 
pecial, com Integrados específicos BBD (dotada de controles 
de DELAY, FEED BACK, MIXER, etc.) admitindo várias adap- 
tações em sistemas de áudio domésticos, musicais ou profis- 
sionais! Fantásticos efeitos em módulo versátil, de fácil ins- 

“talação (p/Hobbystas avançados) 34.425,00 





só ATENDEMOS COM PAGAMENTO ANTECIPADO 
ATRAVES DE VALE POSTAL PARA AGÊNCIA CENTRAL - 
SP OU CHEQUE NOMINAL A EMARK ELETRÔNICA CO- 


MERCIAL LTDA. CAIXA POSTAL Nº59112 - CEPO2Z099 
- SÃO PAULO-SP + Cr$ 900,00 PARA DESPESA DE 
CORREIO. 
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Relógio 
Digital-Analógico 
de Baixo Gusto 


DEPOIS DO “RELÓGIO DIGITAL INTEGRADO” (APE nº 11) E DO INO- 
VADOR “RELÓGIO ANALÓGICO-DIGITAL - 12 HORAS, COM “TH 
QUE-TAQUE” (APE nº 18), DOIS DOS PROJETOS DE MAIOR SUCES- 
SO ENTRE OS HOBBYSTAS, ATÉ O MOMENTO MOSTRADOS NA 
NOSSA REVISTA, SURGE O “SUPRA-SUMO” DA SIMPLIFICAÇÃO NA 
FORMA DE UM CIRCUITO QUE USA APENAS 5 INTEGRADOS CON- 
VENCIONAIS E UM DISPLAY CIRCULAR (DE 12 HORAS) TOTALMEN- 
TE IMPLEMENTADO A PARTIR DE LEDs COMUNS! TODA A PRE- 
CISÃO E CONFIABILIDADE DE UM CIRCUITO DIGITAL, PORÉM COM 
A “LEITURA” FEITA EM FORMA ANALÓGICA, NUMA RESOLUÇÃO 
DE 5 MINUTOS! E TEM MAIS: É O PRIMEIRO CIRCUITO PRÁTICO DE 
RELÓGIO DIGITAL, PARA HOBBYSTAS, QUE PODE FUNCIONAR 
TOTALMENTE INDEPENDENTE DA REDE C.A.! É O “REDAN” 


(RELÓGIO DIGITAL-ANALÓGICO DE BAIXO CUSTO), UMA MONTA- 
GEM “IMPERDÍVEL”, SOB TODOS OS ASPECTOS! SE O LEI- 
TOR/HOBBYSTA NUNCA “SENTIU CORAGEM” SUFICIENTE PARA 
- UMA MONTAGEM DE RELÓGIO DIGITAL, SEGURAMENTE CHEGOU 


A HORA! 


Para o hobbysta mais avança-. 


do, a montagem de um relógio digi- 
tal é um must, algo desse tão “es- 
serrcial”” quanto o é - para um ini- 
ciante - a construção de um “'radi- 
nho”... Essas não são afirmações 
sem base, mas refletem observações 
ao longo de várias décadas lidando 
intimamente com os aficcionados 
de Eletrônica prática... 
Infelizmente, existem alguns 
problemas quase que “'permanen- 


tes”, no caminho da realização de 
um bom relógio puramente eletrô- 
nico... Embora existam módulos 
específicos (tipo MA1022, 
MA 1023, etc.) que, em tese, facili- 
tariam -muito as montagens do gê- 
nero, esses conjuntos híbridos (que 
embutem um chip altamente especí- 
fico, a circuitagem de apoio e até 
os displays...), inexplicavelmente, 
têm presença muito esporádica no 
nosso mercado (subitamente “'desa- 








parecem” das lojas...) ou, quando 
estão disponíveis, surgem a preços 
- no mínimo - assustadores... Por 
outro lado, a implementação de um 
relógio digital convencional, com 
mostrador totalmente baseado em 
displays numéricos, exige, no seu 
back ground lógico, uma “pá” de 
Integrados, dispostos em placas ex- 
tremamente complexas, de difícil 
confecção (além do que o custo ge- 
ral também costuma ficar “lá em 
cima”, devido ao grande número de 
Integrados “discretos”, ainda que 
de famílias digitais mais “'manja- 
das”...). 

Na etema luta contra a com- 
plexidade e o alto custo, o Labo- 
ratório de Desenvolvimentos de 
APE já obteve algumas importantes 
vitórias, traduzidas no projeto do 
RELÓGIO DIGITAL INTEGRA- 
DO (APE 11), um modelo com dis- 
play convencional de 4 dígitos 
numéricos, e 9 Integrados €.MOS 
na parte lógica, e no RELÓGIO 
ANALÓGICO-DIGITAL, 12 HO- 
RAS, COM ““TIQUE-TAQUE” 
(APE 18), num lay out inovador, 
com display de Horas baseado num 
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círculo de LEDs discretos (leitura 
“analógica”...) e indicação de Mi- 
nutos via par de display numéricos 
acomodados no centro do círculo 
convencional das “horas”. A parte 
lógica desse segundo Relógio foi 
implementada com o surpreenden- 
temente baixo número de apenas 7 
Integrados convencionais C. 
MOS...!.! 

Mas, por aqui, “não ficamos 
quietos” (o Leitor/Hobbysta assí- 
duo sabe disso...). Inspirados no 
sucesso obtido pelo RANDI e pela 
(não para nós...) surpreendente 
aceitação do seu display híbrido, 
chegamos a uma fantástica terceira 
opção: o RELÓGIO DIGITAL- 
ANALÓGICO DE BAIXO CUS- 
TO (REDAN), cuja estrutura cir- 
cuital é baseada (ainda na família 
digital C.MOS...) em “míseros” 5 
Integrados! ““Fugindo” totalmente 
do caro display numérico (e que, 
pelas suas próprias características, 
exigiria uma lógica circuital bem 
mais complexa...), o mostrador do 
REDAN é baseado em dois círcu- 
los “analógicos” implementados 
com LEDs discretos, sendo um pa- 
ra as Horas, externo e vermelho, e 
outro para os Minutos, intemo e 
verde... O “círculo das Horas”, 
como é convencional, apresenta 12 
pontos correspondentes às -mar- 
cações normais de um relógio 
“normal”. O “círculo dos Minu- 
tos”, contudo (por razões mais do 
que óbvias de economia e descom- 
plicação...), não apresenta 60 pon- 
| tos, mas também apenas 12, com o: 
que a resolução do display (ou seja, 
o “menor intervalo” de tempo, in- 
dicado ou ““lido”...) é de 5 minu- 
tos. Exemplificando: “depois” da 
indicação de “3 horas e 5 minu- 
tos”, temos a indicação de “3 horas: 
e 10 minutos” (e não de “'3 horas e 
6 minutos”, como obteríamos numa 
resolução convencional de 1 minu- 
to...). Essa pequena “crueza” na 
contagem e indicação do tempo, 
contudo, na prática não tem a me- 
nor importância, para a finalidade 
doméstica imaginada! É certo que o 
REDAN não pode ser usado como 
“cronômetro” mas, afinal, sequer 
foi imaginado para isso! Como um 
relógio doméstico, sua resolução é 
mais do que suficiente (já viram al- 
guém marcar um visita assim: *- 
Amanhã, às 10-33, apareço na sua 


> 


casa...”...?), 
práticas! 

E tem mais: atendendo à soli- 
citação de muitos dos Leito- 
res/Hobbystas que se interessaram 
pelos originais projetos do REDI 
(APE 11) e do RANDI (APE 18), o 
REDAN não usa como base de 
tempo a “'ciclagem” da rede C.A, e 
assim pode, perfeitamente, ser ali- 
mentado por pilhas ou bateria, tor- 
nando assim o seu funcionamento 
completamente independente da re- 
de (com o que não ocorrerão lapsos 
na contagem de tempo, durante 
eventuais black outs!). 

Nos dois círculos indicadores 
(Horas e Minutos), o LED “da 
vez” permanece piscando, à razão 
aproximada de 1 Hz, num efeito ao 
mesmo tempo dinâmico e “'chama- 
dor da atenção” (além de, tecnica- 
mente, servir ao importante propó- 
sito de economizar pilhas ou bate- 
ria, conforme veremos...). O siste- 
ma é dotado de um único “botão de 
acerto”, cujo acionamento fará com 
que a indicação se adiante rapida- 
mente (5 minutos em menos de 1 
segundo). Finalmente (como o cir- 
cuito tem clock próprio, não usan- 
do os 60 Hz da rede como base...), 
através de um único trim-pot, pode 
ser feito o ajuste da precisão do 


para as finalidades 


“REDAN (ou por comparação com 


outro relógio, ou através de um 
simples “truque”, usando como 
“base visual” de tempo o próprio 
rítmo de “piscagem” do display - 
veremos mais adiante...). 

Uma distribuição ““profissio- 
nal” e elegante do lay out das pla- 
cas de circuito impresso, também 
contribuem para um acabamento 
agradável e prático ao projeto, que 
assim admitirá inúmeras aplicações 
finais (quanto à caixa ou disposição 
extema que o Leitor/Hobbysta pre- 
tender...). Uma montagem para o 
Hobbysta que seriamente pretende 
“avançar”! 


e000.00 
CARACTERÍSTICAS 


- Relógio Eletrônico Digital dotado 
de display na forma de mostrado- 
res circulares analógicos concên- 
tricos (um para Horas, com 12 
pontos, e um para Minutos, 
também com 12 pontos, a interva- 


los de 5 minutos...) formatados 
com LEDs discretos. 

- Indicação: O LED “da vez” (tan- 
to no círculo das Horas, quanto 
no dos Minutos) pisca, num rítmo 
um pouco superior a uma vez por 
segundo (para destacar bem a in- 
dicação...), enquanto que os de- 


mais indicadores permanecem 
apagados (até chegar a sua 
“vez”... 


Alimentação: 9 volts C.A., sob 
baixa corrente (100 a 150mA má- 
ximos), podendo ser fomecida por 
pilhas (6 pequenas), bateria tipo 
“tijolinho” ou por mini-fonte (ti- 
po “eliminador de pilhas” ou 
“conversor”...). 

Controle de ““acerto”” do horário: 
apenas um, por push-button, cujo 
acionamento faz com que a indi- 
cação avance rapidamente, a 
razão de 5 minutos a cada interva- 
lo de pouco menos de 1 segundo. 
Ajuste da precisão: apenas um, 
por trim-pot, destinado a corrigir 
eventuais tendências de “atraso” 
ou “adiantamento” na contagem 
de tempo (lembram-se daquela 
“velha” alavanquinha de ajuste, 
marcada “+” e “-”) nos ar- 
queológicos despertadores de 
“dar corda”...?). 

Montagem: em placa dupla, com 
interligação mecânica em “L”, 
permitindo uma área efetiva de 
display menor e mais elegante do 
que a originalmente solucionada 
para o RANDI. 

- Circuito: totalmente baseado em 
Integrados (5) C.MOS, comuns, 
de fácil aquisição... 


c...0 
O CIRCUITO 


O primeiro (e mais importan- 
te, para a precisão...) bloco do cir- 
cuito do REDAN é o gerador da 
base de tempo (clock), estruturado 
em tomo do Integrado 4060. Como 
sabem os Leitores/Hobbystas que 
acompanham APE, esse versátil re- 
presentante da família digital 
C.MOS apresenta uma enorme ““fi- 
la” de contadores internos (diviso- 
res por 2), além de alguns gates 
“sobrantes”, que facilitam a im 
plementação de um ASTÁVEL a 
partir do apoio extemo de apenas 
um capacitor e alguns resistores. 
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Mio 


ES (RP) acoas 


V 


14 Lo) 


Esse oscilador, responsável em 
“primeira mão” pelo próprio “rít- 
mo” do nosso relógio, tem sua fre 
quência básica determinada pelos 
componentes ligados aos pinos 
9-10-11 do 4060, ou seja: o capaci- 
tor de 100n, os resistores de 150K 
e 2M2 e trim-pot de 47K (através 
do qual pode ser feito o ajuste “fi- 
no” da frequência e, consequente- 
mente, da própria precisão do RE- 
DAN...). 

A frequência assim obtida, 
embora suficientemente estável, é 


muito alta para a finalidade (que- | 


remos um pulso a cada 5 minu- 
tos...). Aí entra a ajuda da “fila” 
de divisores intemos do Integrado: 
recolhemos o sinal no pino 3, após 
sucessivas divisões, que nos dão a 
desejada base de tempo. O pulso 
obtido nessa saída é também apli- 
cado ao pino de reset (12) do 4060, 
de modo a “zerar” todos os conta- 
dores intemos, recomeçando inde- 
finidamente a contagem de novos 





Lo) 


ACERTO IN4HM6 


períodos de 5 minutos. Observem 
ainda que, apesar da boa estabili- 
dade intrínseca de frequência, do 
ASTÁVEL baseado nos gates in- 
temos do 4060, foi providenciada 
uma regulagem e estabilização ex- 
tras na tensão de alimentação do 
Integrado (via zener.de 8V2, resis- 
tor de 100R e eletrolítico de 10u...) 
de modo que podemos contar com 
uma base de tempo bastante con- 
fiável... 

Além: do pulso de 5 minutos 
(pino 3 do 4060) necessário à reso- 
lução básica da nossa contagem de 
tempo, numa saída correspondente 
a divisor anterior do Integrado (pi- 
no 7) recolhemos também um sinal 
estável, porém pulsando a uma 
razão um pouco mais “apressada” 
do que 1 Hz, e que será usada tanto 
para o “acerto” rápido quanto para 
o comando de um transístor driver 
(via resistor de base de 10K) res- 
ponsável pela “'piscagem” de todo 


o display do relógio (o BC548 ser- 





ve de “retomo à terra” para os 24 
LEDs do display...). ; 
Analisemos, agora, os blocos 
de contagem, decodificação e acio- 
namento dos LEDs/display. São 
dois conjuntos basicamente idênti- 
cos, um para Minutos (M) e um pa- 
ra Horas (H), cada um formado por 
um par de Integrados 4017 (já que 
precisamos de indicação com 12 
pontos, e um só 4017 apenas pode- 
ria acionar 10 LEDs), habilmente 
enfileirados... Partindo do bloco 
“M?” (minutos), o sinal de clock 


“(proveniente do pino 3 do 4060, 


via diodo isolador 1N4148) é apli- 
cado simultaneamente às entradas 
(pino 14) de ambos os 4017. Do 
primeiro Integrado, aproveitamos 
as 9 primeiras saídas sequenciadas, 
enquanto que do segundo, usamos 
apenas as saídas “segunda, terceira 
e quarta”, desprezando as demais 
(inclusive a ““primeira”...). Durante 
a primeira fase da contagem, o se- 
gundo 4017 é mantido “inibido”, 
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via polarização “alta” aplicada ao 
seu pino 13, proveniente do coletor 
do transístor BC548 (“carregado” 
pelo resistor de 10K). A contagem 
(e indicação, via LED correspon- 
dente...) desenvolve-se, então, no 
primeiro 4017, da “primeira” até a 
“nona” saída. Atingida a “décima” 
saída (pino 11), o momentâneo nf- 
vel digital “alto” aí manifestado, 
reaplicado ao pino 13 do mesmo 
contador de década, inibe a sua 
aceitação do clock, com o que o di- 
to 4017 simplesmente para de con- 
tar. Ao mesmo tempo, tal nível pre- 
sente no pino 11 satura o BC548 
(via resistor de base de 10K), com 
q que o pino 13 do segundo Inte- 
grado passa a receber nível digital 
“baixo”, autorizando este 4017 a 
começar o sequenciamento. Este, 
em ““espera””, mantinha “alta” ape- 
nas a sua “primeira” saída (pino 3 
- não utilizado, notem...) e assim, 
ao ser “'desinibido”, aciona a sua 
“segunda” saída (pino 2) e segue 
por aí, até a sua “quarta” saída 
(pino 7). Observem então que.as 9 
saidas operacionais do primeiro 
4017, mais as 3 usadas no segundo 
4017, perfazem as 12 indicações 
requeridas para o nosso relógio! 
Quando a “quinta” saída do se- 
gundo 4017 é ativada (pino 10) 
o nível alto aí manifestado ““reseta”” 
simultaneamente ambos os contado- 
res (via pinos 15 dos dois 4017...), 
com o que o bloco todo “'zera” e 
recomeça o seu ciclo de contagem, 
decodificação e indicação através 
dos LEDs correspondentes. Esse 
comando de “'resetamento” se dá 
via diodo isolador 1N4148 e sobre 
a rede RC de desacoplamento e fil- 
tragem formada pelo resistor de 
100K e capacitor de 1n. 

Observem então que esse 
mesmo pulso de “resetamento” do 
bloco “M” e também encaminhado 
às entradas de clock (pino 14) dos 
dois 4017 responsáveis pelo bloco 
das Horas (“H”) que, em tudo 
(salvo no “'rítmo””, doze vezes mais 
lento, como é de se esperar...) tra- 
balho “igualzinho” ao bloco “M”! 
A única diferença é que, no bloco 
“H”, completadas as 12 indi- 
cações, o pulso que surge no pino 
10 do segundo 4017 desse ““depar- 
tamento”, simplesmênte ““reseta” o 
próprio bloco (já que não há, no 
caso, bloco contador “mais signifi- 
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LISTA DE PEÇAS 


Integrados 


e 4 - Circuitos 
C.MOS 4017B 

e | - Circuito Integrado C.MOS 
4060B 

e 3 - Transístores 
equivalentes 

e 12 - LEDs vermelhos, qual- 

quer formato, mas de pre- 
ferência com tamanho mi- 
ni (3 mm ou próximo dis- 
so), bom rendimento 

e 12 - LEDs verdes (idênticas 

recomendações...) 

e i - Diodo zener para 8V2 x 
IW 

e 4 - Diodos 1N4148 ou equiva- 
lentes 

e 1 - Resistor 100R x 1/4W 

e 5 - Resistores 10K x 1/4W 

e 3 - Resistores 100K x 1/4W 

e 1 - Resistor 150K x 1/4W 

e 1 - Resistor 2M2 x 1/4W 

e 1 - Trim-pot (vertical) de 47K 

e 3 - Capacitores (poliéster) In 

e 2 - Capacitores (poliéster) 
100n 

e 1 - Capacitor (poliéster) 220n 

e | - Capacitor (eletrolítico) 10u 
x 16V 

e 1 - Capacitor 
220u x 16V 

e 1 - Interruptor de pressão (pu- 

: sh-button) tipo Normal- 
mente Aberto 

e 2- Placas de Circuito Impres- 

“* “so específicas para a mon- 
tagem (uma com 16,9 x 9,6 
cm. e outra com 12,7 x 
10,6 cm.) 

e - Fio rígido nº 20 ou 22, pa- 
ra a interconexão das duas 
placas (detalhes mais 
adiante) 

e - Cabinho e “solda para as li- 


BC548 ou 


(eletrolítico) 


cativo” a ser acionado na sequên- 
cia...). 

Notem, em todos os pontos de 
“transferência” do sinal de um blo- 
co a outro, tanto nos “'resetamen- 
tos” quanto nas aplicações de sinal 
de clock “demultiplicados””, a pre- 
sença de diodos isoladores e redes 
de desacoplamento e filtragem 
(1N4148, 100K e 1n...). 

Os pulsos rápidos presentes 
no pino 7 do 4060, uma vez ““fe- 
chado” o push-button de “acerto” 
(desacoplado pelo capacitor de 
220n que evita as consequências 


gações 
OPCIONAIS/DIVERSOS 


e - Caixa para abrigar a mon- 
tagem. O lay out geral e fi- 
nal permite muitas va- 
riações quanto à instalação 
e “'acomodação” dos cir- 
cuitos do REDAN. Na dis- 
posição mais elementar, as 
placas e display poderão 
ser contidas numa só caixa, 
apresentando medidas mí- 
nimas de 18,0 x 13,0 x 
11,0 cm., porém outras 
possiblidades existem, de- 
pendendo unicamente da 
“imaginação criadora” e 
das habilidades artesanais 
do Leitor/Hobbysta... 
Fonte de alimentação: se 
for desejada alimentação 
com pilhas, será necessário 
um suporte para 6, das pe- 
quenas. Alimentação com 
bateriazinha de 9V exigirá 
o conveniente “clip” para 
conexão. Finalmente, dese- 
jando alimentar o REDAN 
a partir de uma mini-fonte, 
esta deverá ser para os 9V 
requeridos, sob corrente 
mínima de 150mA (A- 
TENÇÃO: alimentando o 
REDAN com fonte, embo- 
ra a contagem do tempo, 
em sf, continue indepen- 
dente da rede C.A. local, o 
funcionamento total do cir- 
cuito será, obviamente, de- 
pendente da rede - Levar 
isso em consideração, na 
escolha...). 





indesejadas do natural boucing ele- 
tro-mecânico desse interruptor...) 
são encaminhados às entradas de 
contagem do bloco “M” (sempre 
via diodo 1N4148, de isolação...) 
de modo a sobrepassar o comando 
intervalado a 5 minutos, normal- 
mente fornecido pelo pino 3 do 
4060. Com isso podemos, a qual- 
quer momento, “'acelerar'”” a conta- 
gem e indicação do display, de mo- 
do a acertar o relógio, quando ne- 
cessário. No mesmo rítmo relativa- 
mente rápido dos pulsos presentes 
no pino 7 do 4060, o BC548 que 
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funciona como driver geral para os 
LEDs (catodos de todos os 24 
LEDs ao coletor do dito transís- 
tor...) determina a “piscagem"” do 
LED “'da vez”, seja no círculo dos 
Minutos, seja no das Horas. 

A alimentação geral fica em 9 
volts C.C., proveniente de pilhas, 
bateria ou fonte (a corrente média é 
baixa, devido à natural “muquira- 
nice” dos Integrados C.MOS, alia- 
do ao fato dos LEDs indicadores 
piscarem, gastando assim cerca da 
metade da energia que demanda- 
riam em acendimento “*'permanen- 
te”...), devidamente desacoplada 
pelo eletrolítico de 220u e poliéster 
de 100n... 

O Hobbysta tarimbado notará 
que tudo, em termos circuitais, foi 
rigorosamente “enxugado”, no sen- 
tido de reduzir a quantidade de 
componentes (e o seu custo...) a um 
mínimo absoluto! Acreditamos até 
que simplesmente não dá para se 
projetar um Relógio Digital ““dig- 
no” (obviamente que sem os even- 
tuais módulos específicos...) com 
uma estrutura mais simples e 
econômica do que a obtida no nos- 
so Laboratório para o REDAN...!). 


0.0.0.0 
OS COMPONENTES 


Conforme foi enfatizado vá- 
rias vezes na presente matéria, não 
há “figurinhas difíceis” no circuito 
do REDAN, e assim todas as peças 
podem ser facilmente encontradas 
na maioria dos bons fomecedores 
de componentes... Apesar dessa fa- 
cilidade essencial, infelizmente as 
dimensões continentais (e inevitá- 
veis disparidades...) do nosso País 
colocam alguns dos nossos Leitores 
em situações complicadas (moram 
em cidades muito pequenas ou mui- 
to distantes dos grandes centros 


comerciais...). Nesse caso, resta a , 


prática possibilidade de recorrer-se 
às compras pelo Correio, tanto de 
componentes avulsos, quanto do 
próprio KIT, completo, da monta- 
gem, ofertado pela Concessionária 
exclusiva (vér Anúncio em outra 
parte da presente APE...). 
Especificamente quanto aos 
LEDs, o Leitor/Hobbysta poderá 
escolher à sua vontade, o formato 
(e até, guardadas certas pro- 


porções...) o tamanho dos ditos cu- 
jos (sem falar nas cores, que ob- 
viamente não são rígidas, podendo 
ser modificadas segundo o gosto 
estético de cada um...). Nós, parti- 
cularmente, preferimos algo sóbrio, 
a partir de LEDs redondos, 3 mm, 
convencionais, mas nesse assunto 
“cada um é cada um”... 

O importante mesmo, quanto 
aos componentes, é lembrar que 
muitos deles são polarizados (Inte- 
grados, transístores, LEDs, diodos, 
zener e capacitores eletrolíticos...) 
e, embora o REDAN não seja uma 
montagem especificamente reco- 
mendada para initiantes, é 'sempre 
bom dar uma “olhada” no TA- 
BELÃO APE (nas páginas iniciais 
da Revista...) para perfeita identifi- 
cação de terminais, já que qualquer 
inversão na colocação das peças ou 
nas ligações de seus pinos ou ter- 
minais, será inevitavelmente danosa 
ao funcionamento do circuito (e-- 
eventualmente - também à “saúde” 
do próprio componente...). 


A MONTAGEM 


Para que o display em sí pu- 
desse ser visualmente destacado e, 
ao mesmo tempo, o arranjo físico 
do REDAN pudesse tomar-se 
versátil, em termos de acomodação 
em variados containers, a lógica le- 
vou-nos a diagramar O projeto em 
duas placas de Circuito Impresso 
(uma só com os círculos de LEDs 
indicadores e outra com a circuita- 
gem lógica...). Os lay outs dos pa- 
drões cobreados, em seus tamanhos 
naturais, estão na fig. 2 (placa 
“A”, dos componentes) e 3 (placa 
“B”, do display). Apesar de não 
muito pequenas, as placas apresen- 
tam desenho relativamente simples, 
incapaz de ““assutar” o Hobbysta 
que já tenha, pelo menos, confec- 
cionado uma ou duas anteriormen- 
te... Tudo é apenas uma questão de 
atenção e “*capricho””, nada mais... 
De qualquer maneira, quem for 
muito “folgado” (e tiver “algum” 
sobrando, já que inevitavelmente 
existe um custo para isso...) pode 
recorrer ao KIT, que inclui ambas 
as placas, prontinhas, furadas, pro- 
tegidas por vemiz e com o “'cha- 
peado” demarcado em silk-screen... 





35 


Antes de iniciar as soldagens, 
convem fazer uma re-leitura atenta 
às INSTRUÇÕES GERAIS PARA 
AS MONTAGENS (encarte per- 
manente de APE, junto ao TA- 
BELAO...), já que qualquer ““pisa- 
da no tomate”” poderá invalidar a 
montagem... 

As figs. 4 e 5 respectivamente 
trazem o '“chapeado” (posição 
identificada de todos os componen- 
tes, pelo lado não cobreado da pla- 
ca...) das placas “A” e “B”. Ob- 
servar bem, em ambos os Impres- 
sos, a presença de diversos jumpers 
(pedaços simples de fio interligan- 
do furos ou ilhas específicas...), 
sendo 10 deles na placa “A” e 18 
na “B” (qualquer desses 28 jum- 
pers que for “esquecido”, arruinará 
o funcionamento do REDAN... 
Respeitar com cuidado as posições 
dos Integrados (referenciadas pelas 
marquinhas em uma das extremida- 
des das peças...), dos transístores 
(o lado “chato” de cada um deles 
claramente indicado...), dos dio- 
dos (fnclusive o zener...) - notar o 
anel em cor contrastante na extre- 
midade correspondente ao catodo -, 
a polaridade dos capacitores ele- 
trolíticos, bem como os valores in- 
dividuais dos demais componentes. 
Especificamente quanto à placa 
“B”, venficar que todos os 24 
LEDs (vermelhos “'por fora” e ver- 
des “'por dentro””...) tem seus cato- 
dos nitidamente indicados pelo 
chanfro (''achatamento””). Qualquer 
dos LEDs que for ligado invertido, 
invalidará as indicações do display 
do REDAN... 

Em ambas as placas o Leitor 
notará uma “linha” de ilhas codifi- 
cadas (num total de 25 pontos de 
ligação...), junto a uma das bordas 
maiores de cada impresso, e que 
destinam-se justamente à inter-co- 
nexão (em “L”...) dos dois blocos 
(conforme veremos adiante...). 

Depois de tudo colocado e 
soldado, em cada placa, todas as 
posições, valores, códigos, polari- 
dades, etc. devem ser cuidadosa- 
mente conferidos (isso vale também 
para a qualidade de todos os pontos 
de solda, pelo lado cobreado...). 
Após obtida a certeza de que tudo 
está “nos conformes”, podem ser 
cortadas as “sobras” de terminais, 
pelo lado cobreado... Verificar 
também, direitinho, se não “faltou” 
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nenhum jumper... 
A fig. 6 ilustra tanto as (pou- 


cas...) conexões externas, quanto a 
interligação das placas. Observar 
principalmente a polaridade da ali- 
mentação (como sempre “standarti- 
zada” pelas cores dos fios: verme- 
lho para o positivo e preto para o 
negativo...) Tanto a fig. 6 quanto a 
7 mostram, em seguida, os detalhes 
eletro-mecânicos da inter-conexão 


REDAN 


LADO DOS COMPONENTES 


PLACA (A) 
PLACA (5) 


das duas placas, feitas com peque- 
nos “L”º de fio rígido e nú, solda- 
dos às ilhas respectivas. Notar que 
as próprias placas assumem, ao fi- 
nal, uma disposição em “L”, com o 
display de LEDs claramente posi- 
cionado em situação frontal à placa 
vertical, e os componentes sobre a 
placa horizontal... 


de LADO DOS 
LEDs 


CONEXÕES 
EM U 


e? 


5 
00 
soe 


ão) 











O LED vM (HORAS) CAIXA 
A O -LED vD (MINUTOS) 


XAs 
IMEDIDAS MÍNIMAS) 





CAIXA, AJUSTES, UTILIZAÇÃO... 


Conforme foi dito várias ve- 
zes, a “cara” final do REDAN po- 
de assumir diversas configu- 
rações... Graças à implementação 
em placa dupla, inclusive o Impres- 
so do display pode ficar instalado 
remotamente (com relação à placa 


- “A”, bastando efetuar a inter-co- 


nexão com um multi-cabo (flat-ca- 
ble) de 25 vias, se for o caso... En- 
tretanito, o arranjo mais simples (e 
também talvez o mais “elegan- 
te”...) é o sugerido na fig. 8. Um 
ponto que eventualmente requererá 
um certo cuidado e o que se refere 
à perfeita marcação da furação para 
os LEDs. Sugerimos que o Leitor 
use, como gabarito nessa mar- 
cação, o próprio ''chapeado” (fig. 
5) de modo a posicionar tudo com 
boa precisão... Outra solução é 
manter os próprios LEDs atrás de 
um painel de acrílico transparente, 
com o que eles não precisarão de 
furações específicas... O importante 
mesmo é que todos os 24 LEDs 
guardem idêntica altura com re- 
lação à superfície da placa “B”, 
para que exista uma perfeita “har- 
monia”” mecânica e estética no dis- 
play. Esse procedimento dará um 
certo trabalho, porém existem vá- 
rias maneiras práticas de “gabari- 
tar” o afastamento dos LEDs com 
relação à placa, durante a sua sol- 
dagem. 

Opcionalmente os dois círcu- 
los concêntricos de LEDs poderão 
receber as marcações indicadas na 
mesma fig. 8 (com as Horas nota- 
das de “1” a “12” e os Minutos de 
“5” a “0”...). Embora não conside- 
remos isso essencial (as posições 
relativas das horas e minutos num 
mostrador circular convencional de 
relógio já constituem quase que um 
conhecimento ““atávico””, mesmo 
que a notação numérica ''não esteja 
lá”...). 

O botão de ACERTO pode 
ficar numa lateral (ou no fundo...) 
da caixa. Não há - obviamente - in- 
terruptor para a alimentação, uma 
vez que relógios não foram feitos 
para serem “desligados”... 

Tudo montado, conferido, in- 
terligado e acondicionado, vamos 
aos ajustes e acertos... NÃO SE 
ESPANTEM se, ao aplicar a ali- 
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mentação pela primeira vez, mais 
de um LED correspondente à Hora 
(ou ao Minuto...) se manifestarem 
piscando... Isso é uma característi- 
ca do tipo de “enfileiramento” 
usado com os 4017 dos dois blo- 
cos... Apertem o botão de ACER- 
TO, fazendo com que a indicação 
“gire” rápida, até atingir a mar- 
cação correspondente à Hora e Mi- 
nuto (em “degraus” de 5 minu- 
tos...) do momento. Devido à in- 
trínseca resolução do REDAN, 
convém fazer tal ajuste justamente 
quando o relógio eventualmente 
usado como referência estiver indi- 
cando um '“'segmento”” inteiro de 5 
minutos (5, 10, 15 minutos, assim 
por diante...). 

Se, conforme mencionado aí 
atrás, estiverem acesos dois LEDs 
de Horas ou de Minutos, basta, 
nesse ACERTO inicial, fazer com 
que a indicação dê um giro comple- 
to, com o que a situação ficará au- 
tomaticamente corrigida... 

Em seguida, devemos ajustar 
a precisão do clock interno. Ini- 
cialmente coloca-se o trim-pot na 
sua exata posição central (“meio 
giro” do respectivo knob...). Dei- 
xa-se o REDAN funcionando por 1 
hora e verifica-se se ocorreram 
atrasos ou adiantamentos. Se assim 
foi, basta retocar levemente o ajus- 
te do trim-pot (para a direita, o 
REDAN andará mais “depressa”, e 
para a esquerda, mais “deva- 
gar”...). Novamente deixa-se o 
REDAN atuar- por 1 hora, verifi- 
cando se o “rítmo” foi efetivamen- 
te corrigido... Podem ser necessá- 
rias mais operações de ajuste/com- 
provação, até se obter a esperada 
precisão, mas ao final, a “coisa” 
assumirá o andamento correto (esse 
é o inevitável “preço” que deve- 
mos pagar por desvincular o circui- 
to da base de tempo inerente à rede 
C.A....). 

Existe um “truque” bastante 
válido, que permitirá, logo “de ca- 
ra”, um ajuste quase que preciso 
(talvez um único “retoquinho” de- 
pois, pelo método já descrito, para 
“afinar” com perfeição o acerto do 
relógio...): usando: como referência 
um relógio de pulso digital, com 
indicação de Segundos, coloquem o 
trim-pot do REDAN inicialmente 
na sua posição média e contem 
quantas “piscadas” os LEDs “'da 


vez” (Hora e Minuto) dão em 10 
segundos... O “'número-chave”' é 
17, ou seja: deverão ocorrer 17 
“piscadas” em 10 segundos. Se fo- 
rem contadas mais ou menos ““pis- 
cadas” do que as 17 indicadas, o 
trim-pot deverá ser levemente re- 
ajustado, “pra lá ou pra cá”, até 
obter-se a dita quantidade, em 10 
segundos! Isso obtido, deixa-se o 
REDAN funcionar por 1 hora, para 
a necessária confirmação (pode ser 
necessário um pequenino “'reto- 
que” no ajuste do trim-pot, mas 
será, certamente, coisa mínima...). 

O fato é que, uma vez obtido 
o ““rítmo” corretó de funcionamen- 
to, nunca mais O trim-pot precisará 
ser “mexido”...! 

O consumo geral de corrente 
é - como já foi dito - baixo, já que 
na verdade o único dreno mais 
“pesado” de energia é demandado 
pelos LEDs “'da vez” e, mesmo 
assim, em apenas 50% do tempo to- 
tal (devido ao ““acende-apaga”...). 


Além disso, as limitações automáti-, 


cas de corrente, inerentes às saídas 
dos Integrados 4017, também con- 
tribuem para reduzir substancial- 
mente o consumo final. A presença 
da regulagem '“'zenada” da tensão 
de alimentação do integrado res- 
ponsável pelo clock (4060) propor- 
ciona um importante adendo, na 
forma de “aviso” para a troca de 
pilhas ou bateria: quando os LEDs 
“da vez” pararem de piscar, é sinal 
que a tensão de alimentação caiu a 
menos de 8,2V, devendo pilhas ou 
bateria serem substituídas (não 
será preciso mexer no trim-pot de 
ajuste, depois de tal substituição, 
bastando refazer o acerto da Ho- 
ra/Minuto, via push-button...).. 


“.... 
o 
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APRENDENDO 


PRATICANDO 
| Do ELETRÔNICA 


A SUA REVISTA 





Go 
e 
AVDANDITY 


FORMAÇÃO E APERFEICOAMENTO 
PROFISSIONAL 
CURSOS POR CORRESPONDENCIA: 


e RÁDIO e TV PRETO E BRANCO 
e TVA CORES e TÉCNICAS DE ELE- 
TRÔNICA DIGITAL e ELETRÔNICA 
INDUSTRIAL é TÉCNICO EM MANU- 
TENÇÃO DE ELETRODOMESTICOS 


OFERECEMOS A NOSSOS ALUNOS: 


1) A segurança, a experiência e a idonei- 
dade de uma escola que em 30 anos 
já formou milhares de técnicos nos 
mais diversos campos da Eletrônica; 

2) Orientação técnica, ensino objetivo, 
cursos rápidos e acessíveis; 

3) Certificado de conclusão que, por ser 
expedido pelo Curso Aladim, e não só 
motivo de orgulho para você, como 
também a maior prova de seu esforço, 
de seu merecimento e de sua capaci- 
dade; 

4) Estágio gratuito em nossa escola nos 
cursos de Rádio, TV pb e TVC, feito 
em fins de semana (sábados ou do- 
mingos). Não é obrigatório mas é ga- 
rantido ao aluno em qualquer tempo. 


MANTEMOS CURSOS POR FREQUÊNCIA 


TUDO a 
SEU FAVORI 


Seja qual for a sua idade, 
seja qual for o seu nível 
cultural, o Curso Aladim 
fará de Você um técnico! 


Remeta este cupom para: CURSO ALADIM 
R. Florêncio de Abreu, 145 - CEP01029 - 
S.Paulo-SP, solicitando informações sobre o(s) 
curso(s) abaixo indicado(s): 


[] Rádio 

(O Tv e cores = 
[) Eletrônica industrial en 
[] TV preto e branco f 
| | Técnicas de Eletrônica Digital 

[) Técnico em Manutenção de Eletradimésticos 
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PRÁTICO, PORTÁTIL E SEGURO INSTRUMENTO QUE PERMITE VE- 
RIFICAR, INSTANTANEAMENTE, O ESTADO DE CRISTAIS “DE FRE- 
QUÊNCIA” (OSCILADORES) COM FUNDAMENTAL DE ATÉ 30 MHz! 


INDICAÇÃO POR LED E ACIONAMENTO POR PUSH-BUTTON! UM 
ITEM OBRIGATÓRIO PARA O LEITOR/HOBBYSTA QUE GOSTA DE 


LIDAR COM CIRCUITOS DE R.F. (PX, PY E QUE TAIS...) E ÚTIL .. 
TAMBÉM PARA OS “SUCATEIROS” (JA QUE O DISPOSITIVO PERMI- 
TE O TESTE RÁPIDO E DIRETO DO CRISTAL, ATÉ NO PRÓPRIO LO-. 


CAL DA COMPRA!). 


Muitos dos Leitores de APE, 
que além de hobbystas e interessa- 
dos nos aspectos gerais da Eletrô- 
nica, são também '“PX” ou “PY”, 
queixam-se, às vezes, de que a Re- 
vista raramente aborda projetos es- 
pecialmente dirigidos para a sua 
área de interesses... Já explicamos 
que APE é uma publicação “'pola- 
rizada”, dirigida com mais ““peso” 
para os aspectos da Eletrônica Prá- 
tica e/ou profissional, procurando 
abranger os requisitos ou | pre- 
tensões desde o mais tenro inician- 
te, até os técnicos, professores e 
engenheiros... Basta uma “olhada” 
no Anúncio pormenorizado da 
Concessionária exclusiva dos KITs 
dos projetos aqui mostrados (está 
por aí, em outra página da Revis- 
ta...) para comprovar-se o real espí- 
rito ou filosofia de trabalho de 
APE: já são mais de uma dizia de 
“categorias” de projetos ou *'zonas 
de interesse”, que vão desde JO- 
GOS & BRIQUEDOS até INS- 
TRUMENTOS DE BANCADA, 
desde ALARMES E ITENS DE 
SEGURANÇA até VÍDEO 
DOMÉSTICO, AMADOR E PRO- 
FISSIONAL...! Acreditamos, com 
toda convicção, que o “leque” não 
poderia ser mais amplo... 

Na nossa opinião, uma Revis- 


ta para “PX” e “PY” teria que ser 
também “polarizada”, exclusiva, 
especificamente dirigida e posicio- 
nada para a área... APEÉE não é uma 
Revista com tal direcionamento 
(não está eliminado, contudo, que 
num futuro próximo lancemos uma 
publicação específica para os ama- 
dores da Rádio-Comunicação...). 
Entretanto, para que os “PX” 
e “PY” não chorem muito, aqui 
está um projetinho especialmente 
dedicado (criado por sugestão de 
um Leitor/Hobbysta/Radioaficcio- 
nado...) o TESTADOR P/ CRIS- 
TAIS OSCILADORES! O projeto 
é simples e o dispositivo final será 
de grande utilidade para quem mili- 
ta na área, e gosta de fazer suas 
próprias experiências, montagens e 
manutenções. O TECROS (apelido 
do TESTADOR...) permite a rápida 


'« e confiável verificação do estado 


ou condição de qualquer cristal “de 
frequência”? (com fundamental até 
30 MHz, aproximadamente...), bas- 
tando ligar os terminais do dito 
cristal a duas pequenas garras ““ja- 
caré” e apertar um push-button. 
Através de um único indicador a 
LED, na horinha, pode-se saber se 
o componente está BOM (oscilan- 
do) ou não! 

O dispositivo, pelo seu pe- 


queno tamanho, baixo consumo e 
grande praticidade no uso, pode fa- 
cilmente ser “levado no bolso”, 
com o que o Leitor, ao realizar a 
aquisição de cristais de “frequên- 
cia” (eventualmente até ““aprovei- 
tados” de. ''sucatas””, comercializa- 
dos a baixo preço...) terá condições 
de testar in loco (na própria lo- 
ja...Jo componente, verificando sua 
boa condição (é sabido que cristais 
osciladores são sensíveis a umida- 
de, calor e a fatores mecânicos, que 
podem danificá-los - tornando difí- 
cil ou até impossível a oscilação - 
em alguns casos...). 

Enfim: um ““projetinho na 
medida”, útil, válido, barato, ideal 
para “enxugar as lágrimas” dos 


Radioaficcionados que acompa- 
nham APEÉE! 
0.00... 
CARACTERÍSTICAS 


- Teste rápido para cristais oscila- 
dores (''de frequência”). 

- Limite superior de frequência: 
(fundamental) cerca de 30 MHz. 

- Indicação: por um único LED 
(que apenas acende estando o 
cristal sob teste em boas con- 
dições). 

- Acionamento: por push-button, a 
ser premido apenas durante o tes- 
te (o dispositivo fica permanen- 
temente desligado, enquanto o tal 
push-button não for acionado). 

- Alimentação: 6 volts (4 pilhas pe- 
quenas) sob aproximadamente 
30mA (apenas durante o aciona- 
mento). Também pode ser alimen- 
tado por 9 volts (6 pilhas peque- 
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nas ou bateria “tijolinho”...), ca- 
so em que a corrente, durante o 
teste, ficará em torno de 50ma. 

- Conexão do cristal sob teste: por 
garras “jacaré” mini, universali- 
zando a utilização do dispositivo. 

- Dimensões: bastante reduzidas, 
permitindo boa portabilidade ao 
TESTADOR. 


00000 
O CIRCUITO 


Nada poderia ser mais sim- 
ples, para o fim a que se destina 
(ver esquema na fig. 1): o primeiro 
transístor BC549 está circuitado em 
oscilador, basicamente “não sinto- 
nizado”, ou seja, teoricamente ca- 
paz de trabalhar em ampla faixa de 
frequências, graças às polarizações 
relativamente “folgadas” e aos 
bons valores dos capacitores... O 
cristal a ser testado é justamente a 
“peça faltante” nesse oscilador, 
devendo ser conetado através dos 
pontos “T-T” (enquanto tal co- 
nexão não for feita, o oscilador não 
opera...). Interpretando pelo “outro 
lado”: se o cristal acoplado aos 
pontos “T-T” não estiver funcio- 
nal, o BC549 não oscila! Trata-se, 
portanto, de um teste elementar, do 
tipo “SIM-NÃO”, porém dé vali- 
dade incontestável... 

O bloco seguinte (também es- 
truturado em tono de um BC549) 
faz o trabalho de deteção e indi- 
cação... Inicialmente, através do re- 
sistor de emissor (1K) do transístor 
oscilador, o sinal é “puxado” via 
capacitor de baixo valor (In), de 
modo a não “carregar” o oscilador 
(se o “roubo” de energia nesse 
ponto for muito acentuado, a osci- 
lação pode ser inibida, o que não 
nos interessa...). Os dois diodos de 








germânio, 1N60 fazem a retificação 
(diodos convencionais de silício, 
feito o 1N4148, não são suficien- 
temente “rápidos” para esse tipo de 
aplicação...) do sinal de C.A. pro- 
veniente da oscilação verificada no 
primeiro bloco, “depositando” um 
nível mais ou menos estável de 
tensão sobre o capacitor de 4n7. 
Quando a carga sobre tal capacitor 


atinge suficiente nível de tensão, - 


polariza o segundo BC549, satu- 
rando o dito cujo que, por sua vez, 
energiza o LED no seu circuito de 
coletor (protegido, quanto à corren- 
te, pelo resistor de 220R). 
Resumindo: o LED só acende 
se houver oscilação e apenas ha- 
verá oscilação se o tal sob teste es- 
tiver BOM... Sem “furos” e sem 
complicações! O capacitor eletrolí- 
tico de bom valor (100u) desacopla 
as linhas de alimentação, de modo 
que a impedância intrínseca das pi- 
lhas ou bateria não possa influen- 
ciar negativamente o funcionamen- 
to do bloco oscilador. A alimen- 
tação é controlada por push-button, 
num “truque” elementar e infalível 
para “economizar” pilhas, já que 
nesse sistema apenas ocorrerá dre- 
no de energia enquanto o interrup- 
tor estiver “apertado” (durante o 
teste do cristal...), restando o cir- 


* tuito desligado, por todo o tempo 


em que não esteja sendo realizado 
um teste (não há como “esquecer” 
o TECROS ligado...). 


OS COMPONENTES 


Embora o transístor BC5S49 
não seja exatamente dimensionado 
para RF, é perfeitamente capaz de 
oscilar dentro da faixa “útil” de 
frequências para a qual o TECROS 





foi desenhado (fundamental de até 
30MHz) e, além disso, apresenta 
uma importante característica desti- 
nada a garantir a ““amplitude” da 
tal faixa: o elevado ganho... Assim, 
se o Leitor/Hobbysta pretender 
usar algum equivalente (no lugar 
do BC549), não deve esquecer de 
que o seu fator de amplificação de- 
verá ser bastante alto, para garantir 
o funcionamento do circuito (os 














LISTA DE PEÇAS 






e 2 - Transístores BC549 
e 1 - LED vermelho, redondo, 5 







mm 

e2- Diodos 1N60 (germânio) 
ou equivalentes 

e 1 - Resistor 220R x 1/4W 

e | - Resistor 1K x 1/4W 

e 1 - Resistor 39K x 1/4W 

| € 1 - Capacitor (disco cerâmico 
ou plate) 150p 

e 1 - Capacitor (disco cerâmico 
ou plate) 680p 

e 1 - Capacitor (poliéster) In 

e 1 - Capacitor (poliéster) 4n7 

e 1 - Capacitor (eletrolítico) 




















100u x 16V 

6 1 - Interruptor de pressão (pu- 
sh-button) tipo Normal- 
mente Aberto 

e2-Garras “jacaré” pequenas, 






isoladas (para os terminais 
de Teste...) 

e 1 - Suporte para 4 pilhas pe- 
quenas (ou “clip” para ba- 
teria de 9 volts) 

e 1 - Placa de Circuito Impresso 
específica para a montagem 
(4,8 x 2,5 cm.) 

e -Fioe solda para as ligações 















OPCIONAIS/DIVERSOS 






e 1 - Caixa para abrigar a mon- 
tagem. A idéia é fazer o 
conjunto tão pequeno e 
portátil quanto possível. Se 
na alimentação forem utili- 
zadas as 4 pilhas pequenas 
(num suporte próprio), re- 
comendamos o acondício- | 
namento numa caixa ““Pato- 
la”” mod. PB201 (8,5 x 7,0 
x 4,0 cm.). Se o circuito 

* for alimentado por bateria- 
zinha de 9V, então o com 
tainer poderá ser ainda me- 
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BC549 “com letra” em sufixo - 
BC549B, BC549C, etc. - podem, 
perfeitamente, ser usados...). 

Quanto ao LED, embora indi- 
cado na LISTA DE PEÇAS um de 
S mm, vermelho, redondo, qualquer 
outro formato, tamanho ou cor 
também poderá ser utilizado, na 
simples função indicadora atribuída 
ao componente. Os diodos devem 
ser de germânio, do tipo detetor ou 
demodulador (existem outros códi- 
gos, com tais características, capa- 
zes de substituir os IN60, na mon- 
tagem...). 

Embora os Radioaficcionados 
sejam naturalmente “caras” mais 
tarimbados quanto aos aspectos 
práticos da Eletrônica, lembramos 
que os transístores, o LED, os dio- 
dos e o capacitor eletrolítico são 
componentes ' polarizados, todos 
com posição única e certa para li- 
gação ao circuito... Quem tiver dú- 
vidas deve consultar o TABELÃO 
APE, onde dados visuais importan- 
tes identificam terminais e polari- 
dades dos componentes... Também 
no TABELÃO encontram-se os có- 
digos de leituras dos valores de re- 
sistores e capacitores comuns (para 
os “esquecidinhos”...). 


000.00 
A MONTAGEM 


A plaquinha específica de 
Circuito Impresso para a montagem 
do TECROS é muito simples, po- 
dendo ser confeccionada mesmo 
por aqueles que ainda não têm mui- 
ta prática... Seu lay out (em escala 
l:1, para facilitar a “copiagem”” di- 
reta...) está na fig. 2. Para os eter- 
nos '“'molengas”, ou para os que 
não gostam de sujar os dedinhos 
com percloreto, existe ainda a pos- 
sibilidade da aquisição do TE- 
CROS em KIT (ver Anúncio por 
aí...) que inclui a placa já pronti- 
nha, furada, protegida por vemiz, e 


GARRAS 
DETESTE 


com o “chapeado” (posicionamen- 
to e codificação dos componentes, 
pelo lado não cobreado) claramente 
demarcado em silk-screen. De 
qualquer maneira, seja a montagem 
feita a partir do KIT, seja totalmen- 
te home made, o TECROS pode ser 
realizada “com uma mão amarrada 
às costas”, de tão fácil e simples! 

A fig. 3 traz o tal “chapea- 
do”, mostrando o lado não cobrea- 
do da placa já com todas as peças 
posicionadas, indicações dos seus 
códigos, valores, polaridades e 
terminais. Observar que, para com- 
pactar ao máximo a montagem, os 
resistores são montados “em pé”. 
ATENÇÃO aos componentes pola- 
rizados (já mencionados sob o títu- 
lo “OS COMPONENTES”) e não 
esquecer de seguir as “velhas” re- 
comendações contidas nas INS- 
TRUÇÕES GERAIS PARA AS 
MONTAGENS (encartadas . junto 
ao TABELÃO, lá no começo da 
Revista...). , 


Tudo soldadinho, a próxima - 


etapa consiste em conferir cada po- 
sição, valor, polaridade, pontos de 
solda, etc., para finalmente '“ampu- 
tar-se”” as sobras de terminais pelo 
lado cobreado, podendo então o 
Leitor passar às conexões externas 
à placa. 

As tais “conexões externas” 


Os 
TA dE: 
29 TECROS 


LADO DOS T 
ox COMPONENTES 
| RS | 


estão diagramadas na fig. 4, com 
toda clareza (placa ainda vista pelo 
lado não cobreado). Observar a 
identificação atribuída as ilhas pe- 
riféricas (comparar com a figura 3, 
se persistirem dúvidas...). 
ATENÇÃO à polaridade da ali- 
mentação, codificada pela norma 
convencional de fio vermelho para 
o positivo e fio preto para o negati- 
vo (o push-button fica intercalado 
na cabagem do positivo...), à iden- 
tificação dos terminais do- LED, 
etc. Os terminais de Teste (“X-X”) 
não são polarizados e as garras 
“jacaré” não precisam (nem de- 
vem...) ser ligadas à placa por fios 
muito longos. 


0.0... 
“ENCAIXAMENTO” E UTILIZAÇÃO 


Nem por ser simples, deve- 
mos ““relaxar”” no acabamento! Para 
que tudo fique (além de funcio- 
nal...) bonitinho, convém acomodar 
o circuito num container conforme 
a sugestão mostrada na fig. 5... A 
disposição, contudo, não é rígida, e 
o Leitor/Hobbysta poderá “inven- 
tar” outras acomodações ou aca- 
bamentos, usando outros modelos, 
formatos ou tamanhos de caixa, a 
seu critério... 


PILHAS -6v 
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Lembramos que a utilização 
de cristais osciladores não é - na 









CAIXA 


“PATOLA” realidade - restrita às áreas dos 
PB201 “Px” e “Py”, já que muitos cir- 
(8,5x7,0x4,0cm) 


cuitos de computação e de relógios 
digitais, também trabalham com seu 
clock controlado a cristal! Assim, a 
utilidade real do TECROS é mais 
ampla do que pode parecer à pri- 
meira vista, tanto na Bancada do 
Leitor ligado a tais temas, quanto 
no “bolso” do comprador que vai 
“caçar” um cristal em sucateiros ou 
outras fontes! O circuito, em sí, é 
de custo tão baixo e de utilidade 
tão marcante, que '“'se pagará”, 
tranquilamente, em pouquíssimo 
tempo! 































O fundamental é que o LED garras aos terminais do cristal (ver 
indicador e o push-button de Teste fig. 4) e apertar o botão do inter- 
fiquem em posição de fácil visuali- ruptor... Se o cristal estiver BOM 
zação e prático acionamento, res- (oscilando) o LED indicador acen- 
pectivamente... De dois furinhos derá! LED apagado, nessa cir- 
numa lateral podem sair os fios (fi- cunstância, indicará um cristal ino- 
nos) que conduzem às garras de perante, ou com tendimento tão 
Teste. baixo que, na prática, não poderá 

A utilização já deve ter ficado ser confiavelmente utilizado num 
mais do que clara: basta conetar as circuito oscilador... 
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ELETRÔNICA BÁSICA - TEORIA PRÁTICA Crs.4.300,00 ELETRONICA DE VÍDEO GAME Crg 4.300,00 
da Eletricidade até Eletrônica Digital, componentes Introdução a jogos eletrônicos microprocessados, técnicas 
eletrônicos, instrumentos e análise de circuitos. de programação e consertos. Análise de esquemas 
Cada assunto é acompanhado de uma prática. elétricos do ATARI e ODISSEY. 


INSTRUMENTOS P/OFICINA ELETRÔNICA Crs 4300,00 CONSTRUA SEU COMPUTADOR Crg 4.300,00 
Conceitos, práticas, unidodes elétricas, aplicações Multi- Microprocessador Z-80, eletrônica (hardware) e pro- 
metro, Osciloscopio, Gerador de Sinais, Tester Di- gramação (software). Projeto do MICRO-GALENA pa- 
gital, Microcomputador e dispositivos diversos. ra treino de assembly e manutenção de micros. 


RÁDIO - TEORIA CONSERTOS Crs 4.300,00 MANUTENÇÃO DE MICROS Crg 4.300,00 
Estudo do receptor, calibragem e consertos. AM/FM, Instrumentos e técnicas: tester estático, LSA, ano” 
ondas médias, ondas curtas, estéreo, toca-discos, gra- lisador de assinatura, ROM de debugging, passo-a-passo, 
vador cassete, CD-compact disc. caçador de endereço, porta móvel, prova lógica. 

CD COMPACT DISC- TEORIA CONSERTOS Crz4.30000 CIRCUITOS DE MICROS Crs 5.000,00 
Teoria da gravação digital a laser, estágios do CD Análise dos circuitos do MSX (HOT BIT/EXPERT), TK, 
player, mecânica, sistema otico e circuitos. Técni- TRS-80 [CP 500), APPLE, IBM-XT Inclui micropro- 




















cas de limpeza, conservação, ajustes e consertos. cessadores, mapas de memória, conectores & periféricos 
Principios de transmissão e circuitos do receptor. De- Teoria, especificações, características, padrões, interação 
feitos mais usuais, localização de estágio defei- com o micro e aplicações. Interfaces, conectores 
tuoso, técnicas de conserto e calibragem. de expansão dos principais micros. 






VIDEO - CASSETE -7£OR/A CONSERTOS Crs 4.200,00 
Aspectos teóricos e descrição de circuitos. Toma 
como base o original NTSC e versao PAL-M. Te. 
oria, técnicas de conserto e transcodificação. 
ELETRÔNICA DIGITAL Crs 4.300,00 
da Lógica até sistemas microprocessados, com aplica. 
çoes em diversas áreas: televisão, vídeo - cassete, 
video game, computador e Eletrônica Industrial. 





















só ATENDEMOS COM PAGAMENTO ANTECIPA - 
DO ATRAVÉS DE VALE POSTAL PARA AGÊN — 
CIA CENTRAL -SP OU CHEQUE NOMINAL A 
EMARK ELETRONICA COMERCIAL LTDA. RUA 
GENERAL OSORIO, 185 CEP 01213- SAO PAULO-SP 
+Cr$ 900,00 PARA DESPESA DE CORREIO. 















MONTAGEM 153 


Osciloscópio 


Experimental 
(ESTADO SÓLIDO) 





FANTÁSTICA MONTAGEM PARA O HOBBYSTA EXPERIMENTADOR 
E AVANÇADO! ATRAVÉS DE UM DISPLAY MATRICIADO (64 LEDs) 
FORMAS DE ONDA PODERÃO SER DIRETAMENTE OBSERVADAS 
(MOSTRANDO “AO VIVO” COMO SE COMPORTAM OSCILADORES E 
GERADORES EXPERIMENTAIS..)! GUARDADAS AS NATURAIS LIMI- 
TAÇÕES DE FREQUÊNCIA E RESOLUÇÃO, TUDO SE PASSA (IN- 
CLUSIVE - E PRINCIPALMENTE - VISUALMENTE...) COMO NUM VER- 
DADEIRO OSCELOSCÓPIO! E-TEM MAIS: SE LIGADO À SAÍDA DE UM 
SISTEMA DE SOM QUALQUER (RÁDIO, GRAVADOR, AMPLIFICA- 
DOR, ETC.) MOSTRARÁ UM VERDADEIRO “SHOW DE IMAGENS E 
EFEITOS LUMINOSOS RÍTMICOS, PROPORCIONAIS À INTENSIDADE, 
“FORMATO” E FREQUÊNCIA DOS SINAIS DE ÁUDIO! UMA VERDA- 
DEIRA-“MONTAGEM-CHAVE” PARA OS FUTUROS VÔOS TÉCNICOS 
DO HOBBYSTA REALMENTE SÉRIO! É A PRIMEIRA REAL OPORTU- 
NIDADE DO LEITOR VERIFICAR (E APRECIAR...) O FUNCIONAMEN- 
“ “TO DE UM OSCILOSCÓPIO (OU DE, SIMPLESMENTE, “BRINCAR” 
COM AS FANTÁSTICAS IMAGENS GERADAS PELOS SINAIS ELÉ- 
TRICOS...)! 


A palavra “osciloscópio” 


- fica” que embute as grandezas IN- 


significa, literalmente, , “dispositi- 
vo que permite VER as osci- 
lações”... Nos aspectos e aborda- 
gens mais profundas da Eletrônica 
Teórica e Prática, esse importante 
Instrumento de Testes e Avaliações 
(o OSCILOSCÓPIO) é fundamen- 
tal, já que é o único capaz de mos- 
trar, visualmente, complexas for- 
mas de onda, pulsos ou sinais, 
através de uma representação “'grá- 





TENSIDADE e TEMPO, integra- 
das numa imagem de facílima inter- 
pretação, sem o que análises diná- 
micas (“em funcionamento?” de 
circuitos e arranjos fica - para dizer 
pouco - difícil... 

Infelizmente, pela alta tecno- 
logia envolvida na sua fabricação, 
e também pelos tipos de componen- 
tes necessários à sua implemen- 
tação, o osciloscópio é um disposi- 








"* tivo normalmente muito caro (na 
certa o maior custo entre todos os 


Instrumentos de uma bancada...). 
Isso faz com que o dito cujo situe- 
se completamente fora do alcance 
do simples Hobbysta, ou mesmo do 
Estudante e do Amador Avançado 
de Eletrônica (na verdade, até em 
Oficinas de TV e Vídeo, que ti- 
nham que possuir um “Scope” para 
avaliações específicas, é raro en- 
contrar-se um...). 

Desse aparente “beco sem 
saída” nasceu a idéia de se desen- 
volver um osciloscópio “alternati- 
vo”, de baixo custo, simples de 
montar e de operar, naturalmente 
não podendo “competir” direta- 
mente com um “scope” mesmo, 
mas dele guardando os princípios 
de funcionamento, e também a 
“clareza e a beleza” das indicações 
visuais e dinâmicas dos fenômenos 
elétricos a serem analisados! 

A estrutura básica do circuito 
não é inédita, e já foi explorada por 
vários autores técnicos e divulga- 
dores, porém até o momento não 
consta que uma publicação tenha 
“levado fundo” um projeto do gê- 
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nero, desenvolvendo-o completa- 
mente (incluindo os importantes - 
no caso - lay outs de Circuitos Im- 
pressos específicos...) e colocando 
realmente a sua MONTAGEM ao 
alcance dos Hobbystas interessados 
em avançar pelos fantásticos cami- 
nhos da Eletrônica! 

Pois bem, aqui está finalmen- 
te o OSEX (OSCILOSCÓPIO EX- 
PERIMENTAL - ESTADO SÓLI- 
DO), no qual o (caro) tubo de raios 
catódicos é substituído por uma 
“tela” (matriz) de LEDs comuns, 
formando um quadrado que abran- 
ge 64 pontos de indicação, capaz 
de mostrar (ainda que num desenho 
um tanto “'mústico”...) formas de 
onda simples (frequências limitadas 
à faixa de áudio) presentes na saída 
de osciladores ou geradores expe- 
rimentais, e também capaz de 


“transformar em padrões visuais” 
os sinais elétricos correspondentes 
às manifestações sonoras de ampli- 
ficadores, rádios, gravadores, etc! 
A partir de um circuito que (incri- 


velmente) usa apenas 3 Integrados 
(de fácil obtenção...) o OSEX mos- 
tra excelente sensibilidade, poden- 
do trabalhar com sinais desde 
frações de volt. É dotado dos con- 
troles correspondentes aos de um 
osciloscópio “elementar” porém 
que darão ao Hobbysta a “sen- 
sação” e os dados “intuitivos” da 
utilização de um verdadeiro “*sco- 


pe”! Com isso, o OSEX não só 


contribui enormemente para “ensi- 
nar” o quê é um osciloscópio, co- 
mo também para quê serve o dito 
cujo! 

Tanto para uma utilização sé- 
ria, a nível de experimentação e 
aprendizado, quanto para uma 
fantástica “brincadeira” de trans- 
formar impulsos elétricos em ““for- 
mas” luminosas dinâmicas, vale a 
pena, sob todos os aspectos, a rea- 
lização do OSEX! Numa “Feira de 
Ciências”, ou como Trabalho 
Avançado, em Cursos de Eletrôni- 
ca, então, a montagem é sucesso 
garantido! Lembrem-se que apenas 
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APE teve “peito”, até o momento, 
de colocar um projeto desse gênero 
ao alcance real dos seus privilegia- 
dos Leitores (modéstia às favas...). 
Além de todos os (bons) mo- 
tivos para montar o OSEX, o Lei- 
tor/Hobbysta tem ainda sua primei- 
ra oportunidade de trabalhar com 
uma placa de Circuito Impresso de 
dupla face, o que - em sí - já cons- 
titui outro excelente ponto de “'a- 
prendizado” prático, essencial para 
o dia-a-dia da moderna Eletrônica! 


00000 
CARACTERÍSTICAS 


- Dispositivo para visualização de 
fenômenos elétricos rápidos, osci- 
lações, pulsos e manifestações cí- 
clicas de sinais, tensões, etc. 

- Display: por matriz quadrangular 
de LEDs, dispostos em 8 colunas 
de 8 pontos cada (64 pontos, to- 
tal...). 

- Frequência dos sinais observá- 








veis: dentro da faixa de áudio. 

- Entradas: duas, sendo uma para 
sinais gerais, gerados por oscila- 
dores e/ou circuitos, e outra es- 
pecífica para “som”, destinada ao 
“acoplamento direto a saídas de al- 
to-falante ou fone, de amplifica- 
dores, gravadores, rádios, etc. 

- Sistema de varredura: dois (opta- 
dos por chave) sendo um sincro- 
nizado com o sinal de entrada, e 
outro “livre” (próprio para obser- 
vação dinâmica de sinais comple- 
xos em frequência, como os de 
áudio provenientes de aparelhos 
amplificadores, gravadores, etc. 

- Ajuste da frequência (base de 
tempo - horizontal): por poten- 
ciômetro, adequando a obser- 
vação para a faixa passante de 
áudio ou de frequências dentro 
desse espectro. 

- Sensibilidade vertical/ajuste: ex- 
celente sensibilidade, podendo in- 
terpretar sinais desde décimos de 
volt, até vários volts. Potenciôme- 
tro de “GANHO” que permite o 
perfeito dimensionamento do sinal 
em função da “altura” das indi- 
cações visuais no display, dentro 
de ampla faixa. 

- Indicador de sobrecarga: por 
LED, que acende quando o nível 
do sinal oferecido à entrada ultra- 
passa os limites manejáveis pelo 
circuito ou extrapola os parâme- 
tros capazes de “caber”? no 
display. 

- Modo de visualização: dois (opta- 
dos por chave) sendo um do tipo 
“cheio” e outro do tipo “pico”. 

- Alimentação: 9 a 12 VCC x 
S0OOmA (máx.), provenientes de 
pilhas, bateria ou fonte. 

- Montagem: em placa dupla (sendo 
uma delas em dupla face), uma 
para o display e outra para a cir- 
cuitagem de deflexão e varredura. 


0... 
O CIRCUITO 


O diagrama esquemático do 
cireuito do OSEX está na fig. 1, 
onde o Leitor/Hobbysta pode com- 
provar a extrema simplicidade ge- 
ral, se levada em conta a relativa 
complexidade das funções, manejos 
e indicações às quais o sinal é 
submetido! 

Dois super-versáteis Integra- 
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dos, muitíssimo utilizados nas mon- 
tagens práticas, experimentais e de- 
finitivas destinadas aos Hobbystas, 
são os responsáveis por todo o tra- 
balho no circuito do OSEX: um 
LM3914, que contém uma “pilha” 
de comparadores (10 amplificado- 
res operacionais, mais uma rede in- 
tema de resistores/divisores de 
tensão, de precisão) e que é capaz 
de “'sentir” níveis analógicos de 
tensão, traduzindo-os linearmente 
através do acendimento de uma co- 
luna de até 10 LEDs, e um 4017, 
C.MOS, contador de década que, 
excitado pelo devido clock, é capaz 
de sequenciar até 10 saídas 
(também dimensionadas de forma a 
acionar LEDs diretamente, se assim 
o quisermos...). Notem os Hobbys- 
tas (o circuito do OSEX está diri- 
gido para os Leitores classificados 
como '“'avançados”...) que, para- 
restringir um pouco o tamanho, a 
complexidade (e o preço...) do” 
display, este foi estruturado em 8 


colunas de 8 “degraus”, não sendo . 


usadas, portanto, todas as saídas 
disponíveis em ambos os Integra- 
dos, no acionamento direto do dito 
display. 

Basicamente o sinal a ser ““vi- 
sualizado” é apresentado ao pino 5 
do 3914 (sua Entrada analógica), 
através do resistor de 10K que de- 
termina a impedância média do sis- 
tema. Dois “caminhos” existem pa- 
ra o sinal de Entrada: um direto 
(chave de Entrada na posição 1 e 
sinal aplicado em “E1”) para apli- 
cações gerais, e outro, específico 
para “casamento” com saídas de 
equipamentos de Som (chave de 
Entrada na posição 2 e sinal apli- 
cado em “E2”), no qual o resistor 
de 10R “bate” com a baixa im- 
pedância normal desses sinais, en- 
quanto que o diodo 1N60 retifica e 
o eletrolítico de lu estabiliza os ní- 
veis e polaridades, de modo a ofe- 
recer um sinal conveniente para a 
manipulação do 3914. 

O resistor de 1KS entre o pi- 
no 7 do Integrado, e a linha do ne- 
gativo da alimentação serve para 
determinar os níveis máximos de 
corrente presentes nas Saídas ati- 
vadas dos comparadores internos. 

A chave de Modo (C-P) per- 
mite, dependendo” da sua posição 
uma visualização “'cheia”” ou pelos 
“picos” do sinal, de acordo com as 
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próprias características de funcio- 
namento do 3914. Entre o pino 6 
do Integrado (que, internamente, 
corresponde ao topo da pilha de re- 
sistores de precisão, que determi- 
nam as referências dos 10 compa- 
radores...) e a linha do positivo da 
alimentação, temos um resistor de 
2K2, em série com um potenciôme- 
tro de 220K, através do qual pode- 
mos ajustar o Ganho geral do sis- 
tema, dentro da ampla faixa (os si- 
nais de Entrada podem, então, ma- 
nifestar-se em níveis que vão desde 
uma fração de volt, até vários 
volts...). 

Notem os Leitores/Hobbystas, 
que a(s) saída(s) ativa(s) do 3914 
fica “baixa”, devendo ser ligada ao 
catodo do(s) LED(s) indicador(es). 
A respectiva tensão positiva de 
anodo para os LEDs é então provi- 
denciada pelas Saídas do contador 
digital 4017 (estas, quando ativas, 
ficam ““altas””...) que fomece a ne- 
cessária varredura horizontal do 
OSEX, a partir de uma frequência 
de clock obtida na saída (pino 4) 
do ASTÁVEL estruturado em torno 
de dois gates (pinos 1-2-3 e 4-5-6) 
de um outro Integrado da “família” 
digital C.MOS, o 4011. Esse 
ASTÁVEL, cujo funcionamento é 
dimensionado pelo capacitor de 
220n, resistor fixo de 10K e poten- 
ciômetro de IM, pode (através do 
ajuste deste último componente...) 
gerar frequências em faixa bastante 
ampla, capaz de cobrir toda a gama 
de varreduras necessárias à obser- 
vação de sinais dentro do espectro 
de áudio (desde algumas centenas 
de Hertz, até vários milhares...). 

Os dois gates restantes do 
4011 (pinos 8-9-10 e 11-12-13) 
estão organizados como um bloco 
digital AND, cujas entradas reco- 
lhem suas informações no primeiro 
“degrau” de deflexão vertical (pino 
1 do 3914) e na primeira “coluna” 
da varredura horizontal (pino 3 do 
4017). Assim, quando a chave de 
Sincronismo estiver na posição “S” 
temos um sistema automático de 
“disparo” da visualização, o que 
facilita a “paralização” da imagem 
gerada no display matriciado. Já 
para a visualização de sinais de 
“som”, compostos por inúmeras 
frequências simultâneas, o resulta- 
do fica melhor com tal chave na 
posição '“'Lº”, na qual o circuito 
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trabalha “Livre” 
na varredura... 

Observem que, com apenas as 
8 primeiras saídas do 4017 são uti- 
lizadas na varredura, o pino corres- 
pondente à sua nona saída (9) é 
reaplicado (via diodo isolador 
1N4148) ao pino de reset do Inte- 
grado, de modo a não haver “lap- 
sos” na tal varredura. Outro diodo 
IN4148 isola, para o mesmo pino 
15 de reset do 4017, o comando do 
gatilho automático de sincronismo 
(proveniente do pino 10 do 4011, 
via chave “L-S”...). 

Também no comando de de- 
flexão vertical (3914), apenas as 8 
primeiras saídas são utilizadas. Sua 
nona saída (pino 11) aciona, então, 
um único LED que indica a “So- 
brecarga” do sistema, ou seja: que 
o nível do sinal é elevado demais 
para uma indicação confortável (fa- 
to que na maioria dos casos poderá 
ser facilmente corrigido ou dimen- 
sionado pela atuação do potenció- 
metro de “'Ganho”...). 

A alimentação geral pode fi- 
car entre 9 e 12V (pilhas, bateria 
ou fonte), recomendando-se uma 
margem de corrente de 500mA para 
que haja certa “folga” (o consumo 
real de corrente do OSEX, entre- 
tanto, fica bem abaixo disso...), 


do automatismo 


convenientemente desacoplâdos pe- ' 


lo eletrolítico de 220u e poliéster 
de 100n. 

Um ponto que merece espe- 
cial atenção no circuito, é o repre- 
sentado pelo display (que, no 
OSEX, faz o papel do tubo de raios 
catódicos de um “'scope”” conven- 
cional...). Este é formado por 8 
“colunas” de 8 LEDs cada, sendo 
cada um. dessas colunas controlada 
sequencialmente por uma das saí- 
das do Integrado 4017, enquanto 
que cada “degrau” das 8 colunas é 
ativado sequencial e proporcional- 
mente (ao sinal de entrada...) pelas 
saídas do Integrado 3914. 

Em tudo, e por tudo, o con- 
junto funciona exatamente como 
um osciloscópio “de verdade”, 
apenas que com uma inevitável re- 
dução na faixa '“'mostrável”” de fre- 
quêrícias (os bons “'scopes” podem 
manejar sinais desde CC até a re- 
gião de VHF, ou até mais, nos mo- 
delos mais sofisticados...) e uma 
resolução relativamente baixa na 
“imagem” luminosa que represen- 
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LISTA DE PEÇAS 


e | - Circuito Integrado LM3914 

e | - Circuito Integrado C.MOS 
4017B 

e | - Circuito Integrado C.MOS 
4011B 

e 1-LED verde (qualquer for- 
mato ou tamanho) 

e 64 - LEDs vermelhos, para o. 
display matriciado. NO- 
TA: para efeitos de boa 
visualização e estética, os 
LEDs devem ter sua face 
luminosa simétrica e pla- 
na. Recomenda-se então o 
uso de componentes no 
formato REDONDO, ou 
QUADRADO, com face 
luminosa PLANA, 5 mm 
(LEDs QUADRADOS 
“preenchem” melhor a 


área visual do display...). 
e 2 - Diodos 1N4148 (silício) ou 
equivalentes 
e 1 - Diodo IN60 (germânio) ou 


equivalente 

e 1 - Resistor IOR x 1W 

e 1 -Resistor 1IK5S x 1/4W 

e 1 - Resistor 2K2 x 1/4W 

e 2 - Resistores 10K x 1/4W 

e 1 - Resistor 100K x 1/4W 

e 1 - Potenciômetro 220K - li- 

near 

e | - Potenciômetro 1M - linear 

e 1 - Capacitor (poliéster) 100n 

€ 1 - Capacitor (poliéster) 220n 

e | - Capacitor (eletrolítico) lu 
x 25V 

e 1 - Capacitor 
220u x 16V 

e 3 - Chaves de 1 polo x 2 po- 
sições (H-H mini ou equi- 
val.) E 

e 2 - Jaques tipo RCA, para as 
Entradas do OSEX 

O 1 - Interruptor simples (geral 
da alimentação) 

e 2 - Placas de Circuito Impres- 
so, específicas para a mon- 
tagem. Uma do tipo face 
simples, 11,7 x 7,4 cm., e 


(eletrolítico) 


tará a forma de onda presente na 
entrada... Quanto a esse último 
ponto, a boa luminosidade dos 
LEDs, a própria organização do 
display e mais a natural persistên- 
cia (“'retardo” foto-químico...): da 


nossa retina, se encarregam de dar . 


uma boa “ilusão” no “desenho” 


outra do tipo dupla face, 
8,6 x 8,1 cm. 

e -Fio rígido (nº 20 ou 22) 
para os conetores em “L” 
de interligação das duas 
placas. 

e -—Cabinho e solda para as li- 
gações 


OPCIONAIS/DIVERSOS 


e 1 - Caixa para abrigar a mon- 
tagem. Pelas dimensões (e 
disposição final) das pla- 
cas, recomenda-se um 
container dotado de face 
frontal plana (onde possa 
ser aberta a “janela” para o 
display...) e com medidas 
gerais mínimas de 16,0 x 
16,0 x 10,0 cm. 

e 2 - Knobs para os potenciôme- 
tros 

e 1 - “Máscara” (opcional) de 
acrílico transparente ver- 
melho, para a ““janela”” do 
display (cerca de 7,0 x 7,0 
cm.) 

- Parafusos e porcas para fi- 
xações diversas 
- Adesivo forte (de epoxy ou 
cianoacrilato) para fixações 
- Caracteres adesivos, de- 
calcáveis ou transferíveis 
(tipo “Letraset””) para mar- 
cação extema dos contro- 
les, acessos, chaves, etc. 
ALIMENTAÇÃO: suporte 
para pilhas ou fonte, depen- 
dendo da tensão escolhida. 
NOTA: embora o OSEX 
possa, em curtos períodos, 
ser alimentado por uma bate- 
riazinha de 9 volts, esse tipo 
de energização não é reco- 
mendado, pelo relativamente 
rápido desgaste da dita bate- 
ria. O ideal será 6 a 8 pilhas, 
pequenas ou médias, ou uma 
mini-fonte, para 9 ou 12V x 
500maA. 





dos sinais manejados e mostrados 
no display... É óbvio, contudo, que 
as imagens obtidas ficarão longe da 
definição apresentada mesmo pelo 
mais simples osciloscópio de ““tu- 
bo”, entretanto, ainda que de ma- 
neira um tanto “crua”, é perfeita- 
mente possível apreciar as va- 
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riações de intensidade, frequência e 
“formato” dos sinais mais elemen- 
tares, na “tela” do OSEX... 


OS COMPONENTES 


Nada que possa fazer o Lei- 
tor/Hobbysta “arrancar os cabe- 
los”, entre os componentes: ne- 
cessários ao circuito... Os Integra- 
dos pertencem a séries comuns, en- 
contráveis na maioria dos bons for- 
necedores. Quanto aos LEDs do 
display, atenção às recomendações 
constantes da LISTA DE PEÇAS: 
não convém usar aqueles de forma- 





HR a " 


º 











tos “fora do padrão” (triangulares, 
puntiformes, retangulares, etc.). 
Um display harmônico e bem ““pre- 
enchido” visualmente deve ser 
formado por LEDs redondos (de 
face luminosa chata) ou, de pre- 
ferência, quadrados. Convém 
também que os LEDs sejam do tipo 
com encapsulamento translúcido e 
não transparente, dando assim pon- 
tos luminosos mais uniformes na 
composição da “imagem” gerada 
pelo display. O rendimento lumino- 
so deverá ser o melhor possível... 
Integrados, LEDs, diodos e 
capacitores eletrolíticos devem ter 
seus terminais e polaridades pre- 
viamente identificados, já que ne- 
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nhum deles pode ser ligado de for- 
ma invertida ao circuito. Se resta- 
rem dúvidas, consultem o “'velho” 
TABELÃO APE... 


A MONTAGEM 


Devido às especiais carac- 
terísticas “mecânicas” e elétricas 
do circuito do OSEX, foi inevitável 
“leiautar”” uma das duas placas no 
sistema dupla face (a “outra” saí- 
da, estética e tecnicamente ina- 
ceitável, seria um “porrilhão”” de 
Jumpers, tornando tudo muito dese- 
legante, pouco prático, e com uma 
infinidade de fios que aumentariam 
muito a “chance” de defeitos por 
mau contato e coisas assim...). As- 
sim, um dos pontos fundamentais 
da montagem é, justamente, a con- 
fecção das placas. O Circuito Im- 


presso “A”, onde repousarão os 


principais componentes da parte 


» analógica e digital do OSEX, tem 


seu lay out, em tamanho natural, na 
fig. 1 (não chega a ter uma densi- 
dade excessiva, sendo de realização 
relativamente fácil, para quem já 
tenha alguma prática anterior...). O 
“nó” da questão está na placa “B” 
(do display), esta no sistema dupla 
face (o fenolite virgem deverá ser 
cobreado dos dois lados...), tendo o 
lay out do seu “verso” na fig. 4, e 
da sua “frente” (lado em que 
também ficam os LEDs) na fig. 5. 
A escala é também 1:1 (tamanho 
natural), porém a confecção exige 
cuidados extras... O método mais 
simples de providenciar o perfeito 
“casamento” dos dois lados da pla- 
ca é simplesmente COMEÇAR 
PELOS FUROS! Recorta-se a pla- 
ca no tamanho indicado, demarca- 
se com carbono ou com um punção 
as posições de todos os furos e 
faz-se a furação (usando uma ““Mi- 
ni-Drill” ou um perfurador ma- 
nual...). Em seguida, usando os de- 
calques ácido-resistentes apropria- 
dos (esse tipo de placa simplesmen- 
te não dá para fazer na ''mãozo- 
na”, com canetas...) deve ser reali- 


-zado o lay out, em ambas as faces 


(guiando-se pelos furos previamen- 
te feitos...) A corrosão deve ser 
feita com a placa na vertical, evi- 
tando-se assim que ocorram dife- 
renças de ação do percloreto entre 
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um lado e outro da dita cuja... 

É um tanto trabalhoso, mas 
não impossível... De qualquer mo- 
do, quem preferir recorrer ao siste- 
ma de KITs (que podem ser inclu- 
sive adquiridos pelo Correio...) já 
receberá suas placas “'prontíssi- 
mas”, economizando (não em ““tu- 
tu”, o que é inevitável...) um “bai- 
ta” tempo e - provavelmente - al- 
gum '““saco”... Quem gosta, contu- 
do, da parte puramente artesanal 
das montagens, não encontrará di- 
ficuldades intransponíveis na reali- 
zação das placas... Basta cuidado, 
atenção e ““capricho”. 

Obtidas as hlaçãa (e identifia 
cados os componentes, seus termi- 
nais e polaridades...), o Leitor pode 
passar à colocação e soldagem das 

«. O “'chapeado” da placa 
“A” está na fig. 3, que mostra o 
lado não cobreado da dita placa, já 
com todas as peças posicionadas. 
Observar, além da colocação das : 
peças polarizadas (já menciona- 
das...) a presença de 6 jumpers, . 
numerados de Jl a J6 e que não 
podem, sob hipótese alguma, ser 
esquecidos. Notar ainda a “barra” 
de ilhas codificadas, junto a uma 
das bordas maiores da placa, desti- 
nadas justamente à inter-conexão 
com a placa “B” (detalhes mais 
adiante...). 

A placa do display (''B”) 
exige maiores cuidados, e tem seu 
“chapeado” na fig. 6. Observar 
que a face vista na figura 6 corres- 
ponde à ““frente” (fig. 5) da placa e 
que os catodos de todos os 64 
LEDs estão claramente demarcados 
pelo pequeno “chanfro” que con- 
venciona a identificação desse ter- 
minal. 

Alguns pontos IMPORTAN- 
TES, nessa fase da montagem: 


- As “cabeças” de todos os 64 
LEDs devem ficar perfeitamente 
alinhadas, guardando todas rigo- 
rosamente a altura com re- 
lação à superfície da placa, para 
que o display fique perfeito. 

- Os terminais de todos os LEDs 
devem ser soldados, em ambos os 
lados da placa, sempre que, cone- 
tada a respectiva “ilha”, houver 
uma “trilha” (ver fig. 7). Os furos 
que (em qualquer dos lados da 
placa...) forem dotados apenas da 
“ilha” não precisam receber sol- 
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da... 
- À operação de soldagem (e posi- 
cionamento) dos LEDs no display 
deve ser feita com o máximo de 
atenção, cuidado e “bom gosto”, 
de modo que tudo fique “arruma- 
dinho”, visual e eletricamente... 
Deve ser usado um ferro de soldar 





leve, de ponta fina e longa (o mo- 
delo “00” da “Ener” é um dos 
ideais...) e a soldagem deve ser 
feita “por fila” ou “por coluna”, 
de modo que as peças já fixadas 
não atravanquem nem atrapalhem 
a sequência de operações... CUI- 
DADO também para não tocar, 
inadvertidamente, os corpos acrí- 
licos dos LEDs com a ponta 
aquecida do ferro (o acrílico der- 
rete rapidinho, deformando o 
componente...). 


Todos os pontos de solda 
(bem como a própria colocação dos 
componentes...) devem ser rigoro- 
samente conferidos ao final, em 
ambas as placas (e em ambos os la- 
dos da placa “B”...), só então po- 
dendo ser cortadas as sobras de 
terminais... 

Os próximos passos (também 
muito IMPORTANTES...) refe- 
rem-se às conexões externas e in- 
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ter-ligação das duas placas (ver 
figs. 8 e 9...). Na fig. 8 (placa 
“A”, vista pelo lado não cobreado, 
mais a “planificação” da placa 
“B”, em sua posição relativa...) as 
ligações extemas estão claramente 
mostradas, devendo os maiores 
cuidados serem dirigidos à polari- 
dade da alimentação (as '““velhas” 
cores vermelho e preto lá estão, 
como é convencional, para nin- 
guém ““dançar”...), à identificação 
dos terminais do LED verde (de 
“sobrecarga”), às ligações aos po- 
tenciômetros (ambos vistos “pelas 
costas”, na figura...), às chaves e 
aos jaques RCA correspondentes às 
Entradas “El” e “E2”... Nada de 
fios “pendurados”, lembram-se...? 
Usem os comprimentos apenas su- 
ficientes para a confortável insta- 
lação das placas, acessos e contro- 
les, no container escolhido. Quanto 
às chaves, observem que todas elas 
tem os sentidos de seus acionamen- 
tos e os “resultados” dos seus con- 
troles nitidamente demarcados. 

A conexão em “L” das duas 
placas tem uma imagem mais escla- 
recedora na fig. 9... Observar que 
devem ser feitos, previamente, 16 
pequenos “L”” com pedaços de fio 
rígido, nú, usando-os ao mesmo 
tempo como suporte mecânico e 


contatos elétricos entre as placas. ' 


Quanto à soldagem desses coneto- 
res em. “L”, vale a mesma reco- 
mendação já dada à respeito dos 
LEDs do display: em todos os furos 
onde a respectiva “ilha” tiver co- 
nexão direta com uma “trilha”, o 
fio nú deverá receber solda (em 
ambas as placas e em ambos os la- 
dos da placa “B”...). Nos pontos 
onde o fio encontrar apenas uma 
“ilha” (sem “trilha” ou filete ane- 
xo), a solda não precisa se feita... 

Se tudo for feito com cuidado 
e bom senso, o resultado será boni- 
to e “profissional”, com as placas 
dispostas segundo um “L” (a 
90º...), com o “quadrado” formado 
pelos 64 LEDs posicionado fron- 
talmente (opcionalmente, depen- 
dendo das “idéias malucas” de ca- 
da um, a placa ““B”” poderá ser ins- 
talada em ponto distante - relativa- 
mente - da placa “A”, interligados 
os Impressos através de um flat- 
cable de 16 vias...). 


“out extemo do 





A CAIXA... O USO... 


Sinceramente, consideramos 
que de pouco valeria um “baita” 
cuidado na montagem do circuito 


do OSEX para, no final, enfiar tu- | 


do de qualquer jeito, numa caixa 
feia, mal acabada, sem um mínimo 
de bom gosto e profissionalismo... 
A sugestão da fig. 10 é apenas isso 
- uma sugestão - mas acreditamos 
que mostra uma das melhores so- 
luções visuais e práticas para o lay 
, nosso OSCI- 
LOSCÓPIO EXPERIMENTAL... 
.E certo que algumas variações são 
possíveis, “ao gosto do freguês”, 
“mas de um modo geral não será 
conveniente “fugir” muito do ar- 
ranjo mostrado... 

Para o display deverá ser feita 
uma ““janela” (cerca de 7,0 x 7,0 
cm.) que, para melhor acabamento 
e visualização, poderá ser recoberta 
por uma '“'máscara” de acrílico 
transparente vermelho... Essa 
“blindagem” ou “filtro” ótico, fará 
com que fiquem momentaneamente 
visíveis apenas os LEDs efetiva- 
mente acesos, durante as dinâmicas 
manifestações do OSEX... O resul- 
tado será altamente compensador, 
tenham certeza. Quem não puder 
obter o acrílico recomendado, po- 
derá improvisar a “coisa” com ce- 
lofane. vermelho (desde que bem 
esticadinho, para um perfeito aca- 
bamento...). 

Notem ainda que, se for esco- 
lhida a alimentação por mini-fonte, 
esta poderá ser permanentemente 


INT. GERAL 


(SE À ALIMENT. FOR 


“EMBUTIDA”) 
CAIXA 
10zI6zI6 (MÍNIMO! 


fixada no interior da caixa, apli- 
cando-se um interruptor geral numa 
das laterais e tendo o conveniente 
““rabicho” (para ligação à tomada 
de C.A.) nos fundos da caixa... Ou- 
tra possibilidade é manter-se a 
eventual fonte em condição exter- 
na, dotando porém a traseira da 
caixa do OSEX de um jaque es- 
pecífico (de modelo que “case” 
com o plugue original de saída da 
tal fonte...), através do qual a co- 
nexão de alimentação possa ser 
confortavelmente feita... No caso 
da alimentação por pilhas, a po- 
sição óbvia destas é dentro da cai- 
xa, acondicionadas no respectivo 
suporte, controladas por um inter- 
ruptor geral... 

Na utilização, considerar que 
a entrada “El” é melhor para si- 
nais que provenham de osciladores 
ou geradores bem “definidos”, cuja 
frequência possa ser fixada (ainda 
que momentaneamente...) e cujo 
nível de tensão também seja relati- 
vamente estável... Já a entrada 
“E2” presta-se à conexão com saí- 
das de “'som”, podendo ser apro- 
veitadas conexões diretas a termi- 
nais de alto-falantes de rádios, ja- 


AMPLIF 
RÁDIO 
GRAVADOR, ETC 





Fig. 10 
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ques de fone de gravadores ou 
walkman, saídas de baixa impedân- 
cia de amplificadores, etc. 

Em qualquer caso, considerar 
os seguintes pontos, quanto aos 
controles do OSEX: 


- Com a chave “C-P” na posição 
“C” o visual fica mais “cheio”, 
nos formatos de sinal visualizados 
no display... Já a posição “P” en- 
fatiza os picos ou os “contornos” 
do visual da onda... Notem, 
porém, que tais efeitos dependem 
bastante da própria frequência e 
forma original dos sinais... 

- À chave de Entrada (“1-2”) de- 
verá estar posicionada de acordo 
com o tipo de sinal manejado (ex- 
plicado aí atrás...). 

- Com a chave “L-S” na posição 
“S” fica mais fácil “congelar-se” 
ou imobilizar-se um formato de 
sinal estável no display (a partir 
do cuidadoso ajuste do potenció- 
metro de TEMPO...). Já sinais de 
“som” (com frequências e ampli- 
tudes, complexas e continuamente 
variáveis...) devem ficar melhor 
representados com a dita chave na 


posição “L”º (livre de sincronis- - 


mo...). Convém, em qualquer ca- 
so, experimentar as duas po- 
sições, para ver qual a que dá me- 
lhores resultados... 

Através do potenciômetro de 
GANHO, o sinal deve ser dimen- 
sionado de modo que não “'satu- 
re”, verticalmente, o display. Para 
tanto, existe o apoio suplementar 
do LED verde de SOBRECAR- 
GA: se este permanecer aceso 
quase que continuamente, indica 
que o nível do sinal é excessivo, 
devendo ser ''moderado”” através 
do dito potenciômetro de GA- 
NHO (se isso não for possível, o 
sinal deverá ser pré-dimensionado 
na sua própria “fonte” - gerador, 
oscilador, saída de som, etc...). 

O potenciômetro de TEMPO per- 
mite adequar a velocidade de var- 
redura à frequência do sinal ma- 
nejado. Deve ser cuidadosa e ex- 
perimentalmente ajustado até ob- 
ter-se a melhor no 
display. Notar que, se o sinal for 
de amplitude e“frequência relati- 
vamente estáveis (e se este último 
parâmetro estiver “dentro” da 
faixa de controle da varredura...), 
será possível, com a chave de sin- 


guardamos dentro de nós... 






cronismo na posição “'S”, “'con- 
gelar” a forma de onda no 
display, ou - se for preferido as- 
sim - fazer com que os pulsos 
“andem” em maior ou menor ve- 
locidade, pela ““tela”” do OSEX... 


Enfim, o OSEX é o que seu 
nome indica: EXPERIMENTAL! O 
Leitor/Hobbysta não deve se aca- 
nhar de tentar qualquer '“maluqui- 
ce”” em termos de “brincar”? com os 
controles, ou apresentar sinais di- 
versos às entradas do circuito. Uma 
única recomendação: para que não 
existam possibilidades de danos aos 
Integrados (notadamente o 3914) 
convém que o sinal apresentado à 
Entrada do OSEX tenha um limite 
de tensão situado justamente no va- 
lor da alimentação do próprio cir- 
cuito, ou seja: se o OSEX estiver 
energizado por 9 VCC, o nível de 
sinal de entrada jamais deverá, ul- 
trapassar tal valor (9V). Nada im- 
pede, contudo, que sejam acrescen- 
tados divisores chaveados de 
tensão ou mesmo potenciômetro ex- 
tra de pré-dimensionamento do nf- 
vel do sinal, junto a(s) entrada(s) 
do OSEX. 

Reafirmamos: o OSEX é, ba- 
sicamente, EXPERIMENTAL e as- 
sim o Hobbysta avançado e lúcido 
pode (talvez até deva...) mexer no 
circuito, acrescentar controles, mo- 
dificar chaveamentos (sempre, con- 
tudo, parametrado pelo bom senso 
e por certo cuidado com os limites 
naturais dos componentes...), bus- 
cando aperfeiçoamento ou con- 
dições mais específicas de funcio- 
namento e/ou indicação... 

De qualquer modo, seja ape- 
nas para '*ver os desenhos lumino- 
sos” no display, seja para aprofun- 
damentos mais sérios, o OSEX é 
um verdadeiro “achado” para o 
real experimentador que todos 
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PACOTES ECONÔMICOS (ELETRÔNICOS) 


OFERTÃO !!! 


Os mais variados tipos 


de PACOTES!!! 


Todos com os mais 


úteis e variados 
componentes 


TRANSÍSTORES 


PACOTE Nº 11 
com 100 peças de 
BC's e BF's nos mais 
diversos tipos 


N Cr$ 3.400,00 


CAPACITORES 


PACOTE Nº 30 
contendo 200 pçs de 
Poliésters Cerâmicos, 
Zebrinhas, tensões e 


capacidades variadas] 


POTENCIÔMETRO 


PACOTE Nº 18 
com 10 peças 
contendo: 

5 unids c/chave 
5 unids s/chave 


RESISTORES 


PACOTE Nº 16 
contendo 200 pçs com 
Wattagens e Valores 
diferenciados 


N Cr$ 2.400,00 


DIODOS 


PACOTE Nº 17 
com 100 peças de 
Zeners - Sinal! - 
Retificadores de 
diversos tipos 


LED'S 


PACOTE Nº 19 
com 50 pçs de 
diversos tipos 

tamanhos e cores 


| Cr$ 3.300,00 


PACOTE ELETRÔNICO 


DIVERSOS E VARIADOS EXCLUSIVIDADE 


ITENS DE USO NO 


DIA-A-DIA 


LEYSSEL 
SÓ Cr$ 1.450,00 


LEYSSEL DISTRIBUIDORA NACIONAL DE 
ELETRÔNICA 


1 - PEDIDO MÍNIMO Cr$ 5.000,00 
2 - DESPESAS E FRETE, POR CONTA DA 


LEYSSEL 
3 - ATENDIMENTO 


DAS REMESSAS 


ATRAVÉS: CHEQUE (ANEXO AO PEDI- 


DO), VALE POSTAL 


(AG. SÃO PAULO/400009) 


LEYSSEL LTDA. AV. Ipiranga, 1147 8º A 
(Esq. Sta Efigênia) 01039 - SÃO PAULO-SP 





